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1 ВВЕДЕНИЕ и СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ  

После аварии на АЭС «Фукусима» в 2011 году Европа взяла на себя ведущую роль в 

проведении комплексных оценок рисков и безопасности (стресс-тестов) атомных 

электростанций (АЭС), чтобы оценить степень их устойчивости к экстремальным внешним 

событиям. 

Полученные результаты стресс-тестов ЕС дали важную техническую информацию о мерах по 

усилению безопасности, которые уже реализованы или находятся в стадии реализации во всех 

17 странах-участницах с целью достижения более высокого уровня ядерной безопасности. 

Стресс-тесты ЕС проводятся согласно прозрачной процедуре, а их результаты активно 

распространяются в интересах населения и для повышения глобальной культуры безопасности. 

Кроме того, цель заключается в том, чтобы способствовать созданию более надежных и 

прочных глобальных рамочных основ ядерной безопасности. 

Во время проведения первоначальных стресс-тестов в Европейском союзе (ЕС) ряд стран, не 

входящих в ЕС, выразили заинтересованность в том, чтобы пройти этот же процесс 

партнерской проверки, но в тот момент они не были готовы к присоединению к программе 

проведения стресс-тестов и к немедленному представлению своих докладов. Европейская 

комиссия (ЕК) всегда заявляла о своей готовности поддерживать страны, не входящие в ЕС, и, в 

частности, страны-соседи ЕС в процессе проведения партнерских проверок в сотрудничестве с 

Европейской группой регуляторов ядерной безопасности (ENSREG), когда та или иная страна 

будет к этому готова. 

В июне 2011 года Республика Беларусь подтвердила свою готовность добровольно провести 

стресс-тесты в соответствии со спецификациями, согласованными Европейской комиссией и 

ENSREG. Республика Беларусь присоединилась к этому процессу в 2017 году, когда она 

представила свой Национальный доклад. 

Цель настоящего документа — отразить результаты и выводы Партнерской проверки 

«Национального плана действий по итогам проведения стресс-тестов Белорусской АЭС» 

(Нацплан) Республики Беларусь. Результаты и выводы, изложенные в настоящем документе, 

основаны на информации, полученной из документов, предоставленных белорусской стороной 

по запросу Группы по партнерской проверке (ГПП) ENSREG, в ходе обсуждений, которые 

проходили в формате онлайн-встреч между обеими сторонами, и при посещении РУП 

«Белорусская атомная электростанция» (БелАЭС) дважды: 9-10 февраля 2021 года и 31 августа 

— 2 сентября 2021 года. Полученная информация была верифицирована в ходе посещений 

БелАЭС, которые включали как изучение документации, так и обсуждение вопросов с 

экспертами, и обходы станции. Национальный план действий (НПД/Нацплан), содержание и 

состояние выполнения которого проходят оценку, был разработан в результате применения в 

Республике Беларусь подхода ЕС к проведению стресс-тестов.  

Из-за пандемии КОВИД-19 провести партнерскую проверку Нацплана так, как планировалось 

изначально, не удалось. Пандемия привела к ограничению командировок и личных встреч, и 

поэтому ГПП не смогла организовать полномасштабную ознакомительную миссию в 

Республику Беларусь в декабре 2020 года, как это изначально планировалось. Соответственно, 

партнерскую проверку пришлось разделить на два этапа. На первом этапе ставилась цель 

завершить изучение аспектов, которые по мнению ГПП относились к первоочередным 

задачам. Целью второго этапа было завершить изучение всех вопросов. ГПП подготовила два 
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отчета. В предварительном отчете ГПП от 18 февраля 2021 года и одобренном ENSREG 3 марта 

2021 года основное внимание уделялось оценке общей полноты Нацплана и состоянию 

выполнения рекомендаций, относящихся к первоочередным задачам. Настоящий 

окончательный отчет был подготовлен после второго посещения площадки станции в конце 

второго этапа проведения партнерской проверки; настоящий отчет включает предварительную 

оценку и выводы по всем вопросам, рассмотренным на двух этапах партнерской проверки. 

 

Следует подчеркнуть, что проведение стресс-тестов остается целевым процессом по изучению 

определенных аспектов безопасности АЭС (см. спецификации стресс-тестов1) в целях 

дальнейшего усиления безопасности. Стресс-тест и выполнение последующих за этим 

действий не являются обоснованием или согласованием безопасной эксплуатации АЭС, или ее 

долгосрочной эксплуатации, или продления срока ее эксплуатации. Такие разрешения должны 

выдаваться согласно процедурам, предписанным национальным законодательством, и полную 

ответственность за принятие таких решений несут национальные регулирующие органы. 

2 ПРОЦЕСС ПРОВЕДЕНИЯ ПАРТНЕРСКОЙ ПРОВЕРКИ 
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

Партнерская проверка Национального доклада завершилась в 2018 году. На первом этапе была 

проведена партнерская проверка представленной документации (Национального доклада), в 

ходе которой белорусскому ядерному регулирующему органу — Департаменту по ядерной и 

радиационной безопасности Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь 

(Госатомнадзор (ГАН)) — были заданы вопросы, на которые были получены ответы. Второй 

этап заключался в посещении БелАЭС группой экспертов для уточнения различных аспектов 

партнерской проверки.  

ГПП опубликовала отчет (Отчет ГПП от 2018 года), в котором оценивается Национальный 

доклад (НД) и даются рекомендации по усилению безопасности БелАЭС.2  

В 2019 году Госатомнадзор представил «Национальный план действий по итогам проведения 

стресс-тестов Белорусской АЭС» (Нацплан), переведя «Рекомендации к Национальному 

докладу» и «Отчет о партнерской проверке итогов стресс-тестов» в практическую плоскость: в 

конкретные действия по усилению безопасности с графиком их выполнения.  

2.1 Партнерская проверка Нацплана 

Партнерская проверка Нацплана РБ началась после получения последней редакции Нацплана 

от Госатомнадзора в январе 2020 года.3 Это стало второй партнерской проверкой Нацплана 

(после проведения такой проверки в Армении в 2019 году) с момента проведения в 2013 и 

2015 годах двух этапов работ по изучению Нацпланов в рамках «первой волны» стресс-тестов, 

которая охватила, например, государства-члены ЕС, Швейцарию и Украину.  

                                                           
1
 http://ensreg.eu/node/289/  

2
 http://www.ensreg.eu/document/belarus-stress-test-final-report  

3
 https://gosatomnadzor.mchs.gov.by/upload/iblock/f65/natsplan-stress_testy.rar  

http://ensreg.eu/node/289/
http://www.ensreg.eu/document/belarus-stress-test-final-report
https://gosatomnadzor.mchs.gov.by/upload/iblock/f65/natsplan-stress_testy.rar
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Целью партнерской проверки было проанализировать, насколько мероприятия Нацплана 

опираются на Национальный доклад, на рекомендации Группы по партнерской проверке 

итогов стресс-тестов и на другие соответствующие рекомендации, а также убедиться в том, что 

все рекомендации были надлежащим образом учтены. В ходе партнерской проверки также 

учитывалось то, был ли достигнут достаточный прогресс в выполнении обозначенных 

действий. 

Несмотря на то, что эта партнерская проверка преследовала ту же цель и следовала тем же 

правилам, что и рабочие проверки, данная партнерская проверка Нацплана Республики 

Беларусь отличалась от других проверок в двух основных направлениях: 

 Партнерская проверка распространялась на: 

o Нацплан, разработанный после представления Национального доклада и 
Рекомендаций группы по партнерской проверке итогов стресс-тестов, так и  

o информацию о выполнении Нацплана примерно через год после его 
официальной публикации;  

 в связи пандемией КОВИД-19 партнерская проверка была разделена на два этапа. 

Как и в случае с Национальным докладом РБ о целевой переоценке безопасности (стресс-

тесты) Белорусской АЭС (НДСТ), партнерская проверка Нацплана началась с изучения 

документации и подготовки вопросов группой экспертов по партнерской проверке и членами 

ENSREG. ENSREG собрал группу из 12 экспертов.4 В помощь группе экспертов из Европейской 

комиссии был направлен докладчик. В ходе партнерской проверки в общей сложности по 

содержанию Нацплана было задано 93 вопроса,5 которые были переданы в Госатомнадзор 

24.07.2020 г. После этого 30.10.2020 г. и 30.11.2020 г. Госатомнадзор представил свои ответы в 

письменном виде.  

24.11.2020 г. ГПП представила Госатомнадзору первый проект Отчета ГПП. Он был основан на 

письменных ответах, полученных от Госатомнадзора на вопросы ГПП, и на онлайн-

обсуждениях, целью которых было получение дополнительных разъяснений к ответам, 

предоставленным в письменном виде. Из-за пандемии КОВИД-19 полномасштабная 

ознакомительная миссия в Республику Беларусь, изначально запланированная на декабрь 2020 

года, включая встречи экспертов и посещение площадки АЭС, отменилась. Обновленный 

проект отчета, посвященный первоочередным задачам, был предоставлен Госатомнадзору 

22.12.2020 г., и этот проект отчета использовался в качестве основы для дальнейшей работы на 

1-м этапе. В январе и феврале 2021 года была проведена гибридная миссия по выяснению 

фактов; миссия включала онлайн-встречи экспертов и посещение площадки АЭС; в рамках 

миссии изучалось состояние выполнения первоочередных задач. Полномасштабная 

ознакомительная миссия в Республику Беларусь состоялась с 31 августа по 2 сентября 2021 

года. Цель этой миссии заключалась в обсуждении состояния выполнения всех рекомендаций, 

в частности тех, которые не были рассмотрены в предыдущем отчете, а также в оценке и 

                                                           
4
 Позднее в состав группы экспертов вошло еще четыре специалиста, чтобы обеспечить достаточное 

представительство группы во время первого этапа визита в страну.  

5
 При этом все дополнительные вопросы, относящиеся к одному и тому же действию Нацплана или 

Рекомендации ГПП, считались за один вопрос. Это соответствует практике, принятой при проведении 
партнерской проверки Нацплана ранее. Общее число подвопросов: 245. 
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верификации состояния выполнения этих рекомендаций. Вторая ознакомительная миссия 

была подготовлена в ходе нескольких онлайн-встреч; одновременно с этим дополнительная 

информация предоставлялась в письменном виде. В настоящем окончательном отчете о 

партнерской проверке Нацплана представлены все выводы, сделанные на двух этапах 

партнерской проверки. 

2.2 Результаты наблюдений в Беларуси, посещение площадки АЭС 

В партнерской проверке Нацплана РБ были некоторые особенности. Посещение страны 

группой экспертов проходило в два этапа вместо одной ознакомительной миссии. Причиной 

этого стал полученный запрос на изучение ряда вопросов до начала промышленной 

эксплуатации 1-го энергоблока, несмотря на непрекращающуюся пандемию КОВИД-19. В 

рамках обоих страновых визитов в Республику Беларусь все мероприятия проводились на 

площадке БелАЭС. Было решено сделать именно так, чтобы свести к минимуму командировки 

и встречи во время пандемии КОВИД-19.  

ГПП получила в Беларуси положительный опыт. Тщательная подготовка двух визитов на 

площадку АЭС в ходе онлайн-встреч помогла ГПП уточнить имеющиеся у неё технические 

вопросы, а белорусским коллегам — лучше понять то, что было нужно узнать ГПП, что сделало 

работу на площадке более эффективной. Сроки, отведенные для выполнения двух миссий, 

были приемлемыми, что дало достаточно времени для взаимодействия с партнерами, 

изучения необходимых документов и посещения мест, необходимых для формирования 

информированного заключения о Нацплане РБ и о текущем состоянии его реализации. 

Сотрудники Госатомнадзора и БелАЭС вместе с другими привлеченными экспертами (группа 

экспертов с белорусской стороны) нашли время для взаимодействия с ГПП и содействовали 

ГПП, поскольку ГПП стремилась получить надлежащее представление о Нацплане РБ и о 

прогрессе страны в выполнении действий Нацплана. Устные переводчики помогали экспертам 

из разных групп общаться между собой, что облегчало взаимодействие в ходе живых и 

интенсивных дискуссий.  

Визиты носили весьма информативный характер. ГПП смогла обойти все интересующие 

объекты станции, в том числе: здание реактора, блочный пункт управления (БПУ), резервный 

пункт управления (РПУ), учебно-тренировочный центр (тренажер), ситуационный кризисный 

центр (СКЦ), здания систем безопасности, дизельные генераторы, система защиты от 

затоплений и пожарная аварийно-спасательная часть (пождепо). Также были изучены чертежи, 

процедуры (инструкции) и другая документация. 

2.3 Структура Отчета о партнерской проверке 

ГПП стремилась следовать шаблону отчетности, принятому в ENSREG в рамках рабочих 

проверок в 2013 и 2015 годах. В настоящем отчете есть главы, соответствующие шаблону 

стресс-тестов 2012 года, которые охватывают следующие темы: 

i) оценка структуры Нацплана;  
ii) оценка содержания Нацплана; 
iii) выводы партнерской проверки. 

Настоящий отчет содержит некоторую дополнительную информацию, объясняющую принятый 

процесс, а также краткие итоги по каждому из трех тематических направлений. В отчете также 

приведен ряд таблиц с указанием каждого действия с краткой оценкой его выполнения со 

стороны ГПП. Комплексная оценка и дальнейшие рекомендации по достижению усиления 
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безопасности, о которых говорится в Нацплане, содержатся в Приложении ниже — «Оценка 

ГПП Национального плана действий Республики Беларусь». Это Приложение является 

неотъемлемой частью настоящего отчета. В него включена оценка выполнения всех 

рекомендаций. 

3 ОЦЕНКА СТРУКТУРЫ НАЦИОНАЛЬНОГО ПЛАНА 
ДЕЙСТВИЙ  

В 2019 году от имени Республики Беларусь Госатомнадзор (ГАН) подготовил Национальный 

план действий по итогам проведения стресс-тестов Белорусской АЭС (Нацплан РБ) в рамках 

реагирования на результаты стресс-тестов в соответствии с принципом «интеллектуального 

владения», что рекомендовалось в Отчете ГПП от 2018 года. При подготовке Нацплана 

использовались следующие источники: 

- Нацдоклад — Национальный доклад Республики Беларусь о целевой переоценке 
безопасности (стресс-тесты) Белорусской АЭС — 2017 г.; 

- Партнерская проверка итогов проведения стресс-тестов в Беларуси Европейской 
группой регуляторов ядерной безопасности (ENSREG Peer Review of Belarus Stress Tests) 
— июнь 2018 г.; 

- комментарии и предложения, полученные от экологической организации 
Общественное объединение «Экодом» (письма исх. № 46 (от 18.05.2018 г.) и № 130 (от 
10.10.2018 г.)). 

По результатам стресс-тестов ЕС ENSREG опубликовал отчет: «Сборник рекомендаций и 

предложений по результатам обзора европейских стресс-тестов, июль 2012 г.» (Compilation 

of Recommendations and Suggestions from the Review European Stress Tests – July 2012). Кроме 

того, в августе 2012 года было организовано внеочередное совещание Договаривающихся 

Сторон Конвенции о ядерной безопасности (Contracting Parties to the Convention on Nuclear 

Safety). По результатам этого совещания был опубликован «Сводный отчет 2-го 

внеочередного совещания Договаривающихся сторон Конвенции о ядерной безопасности, 

август 2012 г.» (Summary Report of the 2nd Extraordinary Meeting of the Contracting Parties to the 

Convention on Nuclear Safety – August 2012). Выводы этих отчетов обычно используются при 

составлении планов действий.  

ГПП обратила внимание на то, что в Нацплане РБ нет прямых отсылок на оба вышеупомянутых 

документа (Отчет ENSREG от 2012 года и Сводный отчет ДС КЯБ). ГПП считает, что это 

отклонение в целом не оказало существенного влияния на качество экспертной оценки 

содержания Нацплана или процесса проверки по следующим причинам. В основу анализа 

положены соответствующие нормы безопасности МАГАТЭ (IAEA safety requirements) и 

контрольные уровни безопасности WENRA (WENRA Safety Reference Levels). Как нормы 

безопасности МАГАТЭ, так и контрольные уровни безопасности WENRA вышли в новых 

редакциях до начала проведения стресс-тестов в Республике Беларусь, и поэтому эти нормы и 

уровни учитывались при проведении партнерской проверки и при выработке рекомендаций в 

рамках Отчета ГПП от 2018 года. При обновлении норм безопасности МАГАТЭ и контрольных 

уровней безопасности WENRA должным образом учитывались два вышеупомянутых 

ссылочных документа.  

В Нацплане содержится ряд действий, основанных на рекомендациях, выработанных в рамках 

партнерской проверки. Структура Нацплана соответствует структуре, предложенной 

Европейской группой регуляторов ядерной безопасности (ENSREG): 
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 Часть I — внешние исходные события, отказ систем безопасности и управление 
тяжелыми авариями; 

 Часть II — национальная организация, готовность к чрезвычайным ситуациям и 
реагирование на них, а также международное сотрудничество; 

 Часть III — перечень мер, направленных на выполнение всех рекомендаций, 
содержащихся в Частях I—II. 

Последняя редакция Нацплана была опубликована в январе 2020 года. В ней содержится 

информация о состоянии выполнения действий и задач Нацплана. Они подробно перечислены 

в Приложении (см. ниже) вместе с оценкой ГПП по каждому действию и задаче. 

4 ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ НАЦИОНАЛЬНОГО ПЛАНА 
ДЕЙСТВИЙ 

В настоящей Главе оценивается полнота содержания Нацплана РБ: насколько Нацплан РБ 

отвечает всем рекомендациям Отчета ГПП от 2018 года, и соответствуют ли предложенные 

действия сути этих рекомендаций. Кроме того, оценивается выполнение этих рекомендаций.  

Результаты и выводы, изложенные в настоящем разделе, основаны на информации, 

полученной из документов, предоставленных белорусской стороной, и на сведениях, 

полученных в ходе онлайн-встреч между обеими сторонами, а также при посещении БелАЭС в 

рамках двух ознакомительных миссий, которые состоялись в феврале 2021 года и в августе-

сентябре 2021 года.  

В разделах 4.1 — 4.3 отдельные действия Нацплана РБ и то, на чем они основаны 

(рекомендации Отчета ГПП от 2018 года), перечислены в разрезе каждого из трех тематических 

направлений, за чем следует краткое описание наиболее важного содержания Нацплана. 

Подробные комментарии по отдельным действиям и рекомендациям к Нацплану 

представлены в Приложении к Отчету ГПП — «Оценка Национального плана действий 

Республики Беларусь». 

Замечание общего характера 

Как указано в Отчете ГПП 2018 года, анализируемая Белорусская АЭС является новой АЭС. 

Таким образом, эксперты ГПП посчитали, что в процессе проведения стресс-тестов в Беларуси 

следует ориентироваться на самые высокие стандарты безопасности, даже несмотря на то, что 

лицензия на строительство БелАЭС была выдана до того, как Западноевропейская ассоциация 

ядерных регуляторов (WENRA) приняла свой подход к новым реакторам. В отчете WENRA от 

2013 года о «безопасности проектов новых АЭС» указано, что в проектах новых АЭС «следует 

практически исключить аварийные последовательности с расплавлением активной зоны в 

результате воздействия внешних опасностей, которые могут привести к ранним или 

большим выбросам». WENRA далее предписывает: «В силу этого редкие и тяжелые внешние 

исходные события, которые могут быть дополнительными к общей базе проекта, если 

только они не будут исключены (…), должны приниматься во внимание при общем анализе 

безопасности». WENRA далее заявляет, что: «редкие и тяжелые внешние исходные события 

являются дополнительными к общей базе проекта и представляют собой более сложные 

или менее частые события. Эта ситуация аналогична промежуточному состоянию между 

проектными (МРЗ / Design Basis Conditions (DBC)) и запроектными условиями (ЗПУ / Design 

Extension Conditions (DEC)); их необходимо учитывать при проектировании, но анализ должен 

быть скорее реалистичным, нежели консервативным.»  
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При демонстрации безопасности эти ожидания WENRA в области безопасности требуют 

широко и комплексно учитывать внешние исходные события при проектировании станции, а 

также учитывать события с вероятностью возникновения менее 10-4 в год.  

4.1 Опасные природные явления 

Нацплан РБ содержит мероприятия, связанные с 12 рекомендациями ГПП, которые касаются 

стихийных бедствий (Тематическое направление 1).  

Землетрясения 

Из 12 рекомендаций, касающихся стихийных бедствий, 9 мероприятий касаются 

землетрясений (в скобках указаны рекомендации ГПП от 2018 года). 

• № 2: Проанализировать сейсмический ВАБ (seismic PSA) с учетом вероятностных 
оценок сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2018 и 2020 годов, и обеспечить 
реализацию надлежащих мер по усилению безопасности для обеспечения 
соответствия целям безопасности Западноевропейской ассоциации ядерных 
регуляторов (WENRA) для новых АЭС, которые использовались ГПП в качестве 
справочных (рекомендация R-1). 

• № 1: Провести комплексную оценку запасов по кривой сейсмической опасности, 
представленной в вероятностной оценке сейсмической опасности (ВОСО/PSHA), чтобы 
гарантировать, что сейсмические запасы всех конструкций, систем и компонентов 
(КСК/SSC) в случае проектных (МРЗ/DBE) и запроектных условий (ЗПУ/DEC) 
достаточны, чтобы КСК сохраняли свою целостность и работоспособность для 
обеспечения поддержки на разных уровнях глубокоэшелонированной защиты 
(ГЭЗ/DiD) (рекомендация R-2). 

• № 3: Регулирующему органу следует предусмотреть, чтобы сейсмостойкость 
конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) была достаточной для обеспечения их 
функционирования в аварийных условиях (3-й и 4-й уровни ГЭЗ (DiD)), вызванных 
сейсмическим событием (рекомендация R-3). 

• № 4: Выяснить природу Гудогайского сейсмического события 1908 года и обновить 
каталог сейсмических событий в районе расположения БелАЭС (рекомендация R-4). 

• № 5: Увеличить количество станций в сети сейсмического мониторинга, чтобы они 
покрывали и зону Ошмянского разлома четвертичного периода (планирование и 
развертывание сети) (рекомендация R-5). 

• № 7: Предоставить свободный доступ к данным, регистрируемым сетью 
сейсмического мониторинга (рекомендация R-6).  

• Приложение 1, строка 7: Выполнить мероприятия, определенные в разделе 3.2.4 
Национального доклада по стресс-тестам (рекомендация R-7). 

• №№ 1, 2, 3: Пересмотреть достаточность сейсмических запасов конструкций, систем и 
компонентов (КСК/SSC) оборудования станции в случае запроектных условий 
(ЗПУ/BDBE), что в конечном итоге необходимо для предотвращения расплавления 
активной зоны (рекомендация R-12) и больших выбросов (рекомендация R-18). 

Внешние затопления 

Из 12 рекомендаций, касающихся стихийных бедствий, 2 мероприятия относятся к 

затоплениям вследствие внешних причин: 

 Приложение 1, строка 8: Обеспечение того, чтобы меры, предпринимаемые на станции 

для предотвращения попадания воды в здания систем безопасности и в подземные 

галереи, должным образом разработаны и внедрены (рекомендация R-8); 
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 Приложение 1, строка 8: Обеспечение водоотвода на площадке станции посредством 

силы гравитации (рекомендация R-10). 

Экстремальные погодные условия 

Есть одно действие, связанное с экстремальными погодными условиями:  

 Приложение 1, строка 8(а): Наличие специальных инструкций (эксплуатационных 

процедур) на случай экстремальных погодных условий (R-9). 

Краткое заключение по Тематическому направлению 1 — стихийные бедствия 

Сравнив Нацплан с рекомендациями отчета ГПП от 2018 года и с другой доступной 

информацией, можно сделать вывод, что Нацплан отражает рекомендации ГПП по 

Тематическому направлению 1. 

Верификация адекватности максимального расчётного землетрясения (МРЗ/DBE)  

В Отчете ГПП от 2018 года ГПП рекомендовала Госатомнадзору рассмотреть результаты ВОСО 

(PSHA) 2018 года через призму оценки сейсмической безопасности станции и убедиться в 

выполнении надлежащих мер по усилению безопасности. Согласно Госатомнадзору, 

вероятностная оценка сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2018 года была изучена и 

признана приемлемой для физического пуска. Для получения лицензии на эксплуатацию от 

лицензиата потребовали подготовить «более точную сейсмографическую модель, адекватно 

отражающую геодинамические условия Беларуси». Это привело к появлению вероятностной 

оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2020 года, в которой учтена переоценка 

Гудогайского землетрясения (рекомендация R-4) и усовершенствована сейсмотектоническая 

модель. Различия между вероятностными оценками сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 

2018 и 2020 годов невелики в том, что касается повторяемости исходных событий с частотой 

превышения 10-4 в год (среднее значение (mean), на свободной поверхности), что имеет 

решающее значение для определения максимального расчётного землетрясения (МРЗ/DBE). 

Вероятностная оценка сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2020 года использует 

обновленные исходные данные, а не те, которые использовались в ВОСО (PSHA) 2018 года6, 

которая послужила основой для партнерской проверки итогов стресс-тестов в 2018 году. Это 

объясняется расположением площадки на внутриконтинентальной Восточно-Европейской 

платформе, характеризующейся в целом низкой сейсмичностью. Что касается исходных 

параметров, то различия между вероятностными оценками сейсмической опасности 

(ВОСО/PSHA) 2018 и 2020 годов были объяснены во время посещения БелАЭС. Полученные 

значения опасности с частотой превышения 10-4 в год (среднее значение (mean), на свободной 

поверхности), которые являются решающими для определения максимального расчётного 

землетрясения (МРЗ/DBE), в вероятностных оценках сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 

2018 и от 2020 годов имеют лишь несущественные отличия. В процессе получения Белорусской 

АЭС лицензии на промышленную эксплуатацию 1-го энергоблока Госатомнадзор изучил и 

провел оценку ВОСО (PSHA) 2020 года и лежащую в его основе оценку опасностей, и одобрил 

                                                           
6
 Вероятностная оценка сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2018 г.: Тематический отчет — 

Белорусская АЭС — Расчеты кривых сейсмической опасности и т.д. Институт физики Земли им. О. Ю. 
Шмидта РАН, Отчет № 01/2018-03-10. 
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этот документ 02 июня 2021 года. Величина МРЗ (DBE) оговаривается в «общей части лицензии 

на эксплуатацию», которая распространяется на оба энергоблока БелАЭС.  

Результаты ВОСО (PSHA) 2020 года представлены в таблице, содержащейся в документе 

приложения «Appendix R-2_Заключение отчета.pdf». Эта ВОСО (PSHA) приводит значения 

пикового ускорения грунта (ПУГ/PGA) в g с годовой вероятностью непревышения 10-2, 10-3, 10-4, 

10-5 и 10-6 в год для 5%, 16%, 50%, 84% и 95% процентилей, а также для среднего значения 

опасности («Средняя»): 

Непревы
шение 16% 16% 50% 50% Средняя Средняя 84% 84% 95% 95% 

вероятно
сть 

На 
скаль
ном 

основ
ании 

На 
свобод

ной 
поверх
ности 

На 
скаль
ном 

основ
ании 

На 
свобод

ной 
поверх
ности 

На 
скаль
ном 

основ
ании 

На 
свобод

ной 
поверх
ности 

На 
скаль
ном 

основ
ании 

На 
свобод

ной 
поверх
ности 

На 
скаль
ном 

основ
ании 

На 
свобод

ной 
поверх
ности 

10
-2

 0,0015 0,0024 0,0028 0,0046 0,0050 0,0082 0,0100 0,0148 0,0241 0,0366 

10
-3

 0,0062 0,0096 0,0106 0,0161 0,0284 0,0406 0,0570 0,0800 0,0777 0,0962 

10
-4

 0,0168 0,0257 0,0263 0,0392 0,0883 0,1059 0,1729 0,1795 0,1937 0,2015 

10
-5

 0,0359 0,0524 0,0469 0,0675 0,1997 0,1900 0,2885 0,2346 0,3716 0,3003 

10
-6

 0,0527 0,0817 0,0735 0,1018 0,3908 0,2580 0,4820 0,3157 0,6456 0,3706 

Вероятностная оценка сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года показывает 

применительно к максимальному расчетному землетрясению (МРЗ/DBE) значение частоты 

превышения 10-4 в год (среднее значение (mean), на свободной поверхности) и ПГУг (PGAH) = 

0,1059 g. Это значение МРЗ (DBE) и лежащая в его основе кривая опасности, взятая из 

вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года, также используются 

в качестве основы для оценки сейсмических запасов и для рассмотрения аспектов, связанных с 

запроектными условиями работы (ЗУР/DEC).  

ГПП считает, что выбор максимального расчётного землетрясения (МРЗ/DBE) на основе 

вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2020 года с уровнем опасности 

10-4/год (среднее значение (mean), на свободной поверхности) соответствует международно-

используемым подходам.7 Это также соответствует справочным материалам, которые 

использовались в рамках партнерской проверки стресс-тестов ЕС. Максимальное расчетное 

землетрясение (МРЗ/DBE) и лежащая в его основе кривая опасности, взятая из вероятностной 

оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года, подходят для площадки БелАЭС. 

Они отражают текущее состояние имеющихся знаний. Инженерная база проекта для КСК 1-й 

категории сейсмостойкости = 0,12 g. Это выше значения максимального расчётного 

землетрясения (МРЗ/DBE) (0,1059 g).  

Действия, предпринятые и выполненные для верификации адекватности значения 

максимального расчетного землетрясения (МРЗ/DBE), соответствуют сути рекомендации ГПП от 

2018 года. Поэтому данная рекомендация считается выполненной. 

                                                           
7
«Отчет WENRA о контрольных уровнях безопасности для существующих реакторов за 2020 год. 

17.02.2021» (Report WENRA Safety Reference Levels for Existing Reactors 2020. 17.02.2021); «Руководящий 
документ, редакция TU: Руководство по внешним опасностям при сейсмических событиях, 10.01.2020 
г.» (Guidance Document Issue TU: External Hazards Guidance on Seismic Events 10.01.2020). 
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Оценка сейсмостойкости и запасов сейсмостойкости в рамках ВОСО (PSHA) от 2020 г. 

Вероятностная оценка сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года с ее кривой 

опасности со средним значением на свободной поверхности является базой для всех 

сейсмических расчетов и оценок вплоть до очень малых значений частоты превышения. 

Ориентиром для сейсмических запасов является значение МРЗ (DBE) с ПГУг (PGAH) = 0,1059 g. 

Инженерная база проекта для КСК 1-й категории сейсмостойкости = 0,12 g. Это немного выше 

значения максимального расчётного землетрясения (МРЗ/DBE). Таким образом, конструкции, 

системы и компоненты (КСК/SSC) 1-й категории сейсмостойкости спроектированы достаточно, 

чтобы выдержать максимальное расчетное землетрясение (МРЗ/DBE). 

Сейсмостойкость конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) в случае запроектных 

сейсмических событий определялась с помощью всестороннего анализа повреждаемости. Эти 

анализы были выполнены на основании сейсмических обходов станции и изучения подробной 

проектной документации. Повреждаемость оценивалась с помощью набора различных 

приемлемых методов с использованием сейсмических характеристик зданий и сооружений. 

Эти оценки показали сейсмостойкость не менее 0,17 g у соответствующих конструкций, систем 

и компонентов (КСК/SSC), необходимых для безопасного останова и расхолаживания 

энергоблоков БелАЭС, и это значение оценивалось по методу высокой достоверности низкой 

вероятности отказа (ВДНВО/HCLPF)8.9 Сейсмостойкость 0,17 g представляет собой запас 

прочности около 60% от МРЗ (DBE) и соответствует вероятности наступления события ниже 10-4, 

но выше 10-5 в год. 

Метод ВАБ (PSA method) использовался для оценки достаточности сейсмических запасов 

конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC), которые необходимы, чтобы справиться с 

запроектными сейсмическими условиями (ЗСУ/DEC).10  

По БелАЭС есть сейсмический ВАБ 1-го уровня (seismic PSA level 1) и полномасштабный ВАБ 2-го 

уровня (full-scope PSA level 2) [по всем исходным событиям],11 которые были приняты 

Госатомнадзором после проведения независимой экспертной оценки. Сейсмический ВАБ 1-го 

уровня (seismic PSA level 1) выявил балльное значение 7,71*10-7/год в том, что касается частоты 

повреждения ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) с учетом всех эксплуатационных состояний и 

сейсмических событий. Полномасштабный ВАБ 2-го уровня (full-scope PSA level 2) показал 

большую балльную величину 8,68*10-8/год в том, что касается частоты крупных выбросов 

                                                           
8
 «Демонстрация безопасности Белорусской АЭС при косвенных последствиях землетрясения» от 

14.06.2021 г. — документ на русском языке, полученный от Госатомнадзора 16.06.2021 г. Таблицы, 
используемые в настоящем отчете, взяты из обновленной редакции этого документа от 27 августа 2021 
года.  

9
 Следует понимать, что у системы защиты реактора значение 0,17 g относится к системе ввода 

управляющих стержней (механическая часть).  

10
 В настоящем Отчете ГПП термин «запроектные условия» (ЗПУ / design extension condition (DEC)) в 

контексте внешних исходных событий имеет то же значение, что и термин «запроектное (исходное) 
событие/землетрясение/авария» (ЗПУ / beyond design basis event (BDBE)), используемый в Нормах 
безопасности МАГАТЭ (IAEA Safety Standards). 

11
 «Повторная оценка сейсмического ВАБ (СВАБ/SPSA)» — все данные, приведенные со ссылкой на 

сейсмический ВАБ 1-го уровня (seismic PSA level 1) и на полномасштабный ВАБ 2-го уровня (full-scope PSA 
level 2), были представлены и объяснены в ходе экспертного обсуждения (по видеоконференцсвязи) 25 
января 2021 года. 
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(ЧКВ/LRF) с учетом всех эксплуатационных состояний и всех исходных событий, а также всех 

источников радиоактивности в активной зоне и в бассейне выдержки. Более того, подробное 

изучение ВАБ показывает, что в сейсмическом проекте нет существенных слабых мест или 

мгновенного отказа (cliff edges). Во время второго визита в страну ГПП была 

проинформирована о существовании дополнительных расчетов, подтверждающих 

приведенные выше цифры. Результаты сейсмического ВАБ 1-го уровня (seismic PSA level 1) и 

полномасштабного ВАБ 2-го уровня (full-scope PSA level 2) демонстрируют соответствие 

количественным критериям риска, установленным нормативными требованиями Республики 

Беларусь: частота повреждения ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) -- менее 10-5 в год и частота 

крупных выбросов (ЧКВ/LRF) -- менее 10-7 в год. У БелАЭС значения частоты повреждения 

ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) и частоты крупных выбросов (ЧКВ/LRF) также соответствуют 

международным ожиданиям. Числовые значения частоты крупных выбросов (ЧКВ/LRF), 

полученные в результате сейсмического ВАБ (SPSA) и ВАБ 2-го уровня (PSA Level 2), 

предполагают, что вероятность крупных или ранних выбросов, вызванных землетрясением, 

можно рассматривать как чрезвычайно низкую.  

Также были приняты предупредительные меры против косвенных воздействий землетрясений. 

Меры, принятые для предотвращения пожаров и противопожарной защиты, включают, 

например, минимизацию пожарных нагрузок, предотвращение появления источников 

возгорания, пространственное (физическое) разделение, четырехкратное резервирование 

важных систем, автоматическое обнаружение пожаров и тушение пожаров; выбор мер зависит 

от того, какие из них являются наиболее действенными. Принятые меры сводят к минимуму 

риск возгорания за счет быстрого обнаружения возгораний и ограничения их последствий. 

Помимо этого, применен следующий принцип проектирования: «отказ / повреждение 

оборудования более низкой категории сейсмостойкости не должны приводить к отказу 

оборудования более высокой категории сейсмостойкости». Были предприняты меры 

противодействия «летящим телам», которые могут появиться в результате повреждения 

оборудования, работающего под высоким давлением. Эти защитные меры и элементы 

исключают возможные воздействия на важные для безопасности КСК в результате 

повреждения оборудования, относящегося к более низким категориям сейсмостойкости. 

Также были приняты меры для защиты от внутренних затоплений с помощью средств быстрого 

обнаружения повреждений, защитных покрытий зон, которые могут пострадать от затоплений, 

конструктивных мер, таких как физическое разделение, барьеры и контролируемый сбор или 

дренаж пролитых жидкостей.  

В том, что касается опасности возгорания, вызванного землетрясением, ГПП сделала два 

следующих наблюдения:  

 Элементы систем пожаротушения в зданиях, в которых установлены активные системы 
безопасности, относятся к 2-й или 3-й категориям сейсмостойкости, и, следовательно, 
они не квалифицированы как способные выдержать проектное землетрясение 
(МРЗ/DBE). В случае пожара, вызванного сейсмическими воздействиями, системы 
пожаротушения могут выйти из строя, и, таким образом, уровень противопожарной 
защиты некоторых систем безопасности может снизиться.  

 Здание пожарного депо станции способно выдержать расчетное землетрясение 
(РЗ/OBE) (0,06 g). В случае землетрясения силой более 0,06 g здание пожарной 
аварийно-спасательной части может быть повреждено, и поэтому пожарный наряд не 
сможет справиться с пожарами, вызванными землетрясением, в установленные сроки.  
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Что касается результатов наблюдений за обеспечением безопасности в случае пожаров, 

вызванных землетрясением, ГПП хотела бы отметить следующее. Как показывает мировой 

опыт эксплуатации в результате землетрясения возможен пожар. Однако на БелАЭС были 

приняты меры по предотвращению, ограничению и смягчению последствий таких пожаров, как 

описано выше. Следовательно, риск того, что пожар, вызванный землетрясением, приведет к 

отказу всех четырех физически разделенных каналов активной системы безопасности 

одновременно, можно считать низким. Кроме того, если все четыре канала активной 

безопасности выйдут из строя из-за пожара (или по другой общей причине), безопасность 

реактора не будет поставлена под угрозу, поскольку в таких случаях отвод тепла от реактора 

может обеспечиваться пассивными системами безопасности. Эти системы относятся к 1-й 

категории сейсмостойкости и могут обеспечивать отвод тепла без принятия дополнительных 

мер в течение первых 24 часов, но также и дольше при принятии дополнительных мер 

персоналом станции. Это дает станции время восстановиться от пожара. 

Что касается значимости сейсмостойкости здания пожарной части для обеспечения 

безопасности и поддерживающих функций безопасности, ГПП хотела бы отметить следующее. 

В случае выхода из строя насоса JNB50 пожарные машины, размещенные в пожарной 

аварийно-спасательной части, планируется использовать в качестве передвижных насосов для 

подачи воды в баки системы пассивного отвода тепла через парогенераторы (СПОТ ПГ/SG 

PHRS) или в бассейн выдержки. Из-за объема воды, имеющейся в системах пассивного отвода 

тепла, в немедленной работе пожарных машин необходимости нет. Во время посещения 

площадки ГПП была проинформирована о том, что если пожарное депо станции разрушено 

или не способно функционировать по какой-либо причине, то аналогичные пожарные машины 

доступны в других различных точках за пределами площадки, и они смогут прибыть на 

площадку АЭС в установленное время (в течение 24 часов). Хотя ГПП считает это возможным, 

это не совсем соответствует критериям стресс-теста ЕС.12 

Действия, предпринятые в соответствии с рекомендациями ГПП от 2018 года (выполнить 

комплексную оценку сейсмического запаса на основе кривой опасности ВОСО (PSHA) от 2020 

года и убедиться в том, что сейсмостойкость КСК (SSC), ответственных за работу в аварийных 

условиях (3-й и 4-й уровни ГЭЗ (DiD)), вызванных сейсмическим событием, адекватны 

(достаточны) для обеспечения их функционирования), соответствуют сути рекомендаций ГПП, и 

эти действия выполнены. Тем не менее, для дополнительного усиления безопасности БелАЭС 

ГПП рекомендует повысить квалификацию соответствующих элементов системы 

пожаротушения до 1-й категории сейсмостойкости13 и модернизировать здания размещения 

пожарной части станции до уровня МРЗ (DBE). Эти меры повысят способность минимизировать 

потенциальный ущерб, который может быть нанесен пожарами, возникшими в результате 

                                                           
12

 В требованиях к стресс-тестам указано, что при анализе потери внешнего электроснабжения и отказа 
конечного поглотителя тепла следует исходить из того, что «площадка отрезана от транспортного 
сообщения для доставки тяжелого оборудования/материалов по автомобильным дорогам, 
железнодорожным или водным путям на 72 часа. Легкое переносное оборудование может быть 
доставлено на объект из других точек по прошествии первых 24 часов.» 

13
 В соответствии с требованиями «Контрольных уровней безопасности WENRA для существующих 

реакторов (2020 г.), выпуск SV (Внутренние опасности), Контрольный уровень SV 5.6 и сноска 84 (WENRA 
Safety Reference Levels for Existing Reactors 2020, Issue SV (Internal Hazards), Reference Level SV 5.6 and 
footnote 84). 
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землетрясения. Последняя мера также обеспечит необходимую защиту насоса с приводом от 

пожарной машины, необходимого для подачи воды в баки СПОТ ПГ (SG PHRS) или в бассейн 

выдержки отработавшего топлива в случае отказа насоса JNB50 — см. раздел 4.2, подраздел 

«Дополнительные меры по повышению надежности подсистемы JNB50». Данная 

рекомендация считается выполненной, за исключением выводов в отношении систем 

пожаротушения и гаража для пожарных машин.14 

Природа Гудогайского сейсмического события 1908 г. 

В Отчете ГПП от 2018 года ГПП отметила, что оценка максимального расчетного землетрясения 

(МРЗ/DBE) осложнялась тем фактом, что каталоги землетрясений Восточно-Балтийского 

региона показывают, что за последние 100 лет в этом районе произошло несколько 

землетрясений с эпицентральной макросейсмической интенсивностью I0=7. Согласно этим 

каталогам, самое недавнее землетрясение с I0=7 произошло всего в 25 км от площадки АЭС в 

Гудогае в 1908 году. 

Во время февральского визита на БелАЭС ГПП приняла к сведению исчерпывающий отчет о 

сейсмологической оценке Гудогайского землетрясения 1908 года15. Изучение данных 

инструментальных наблюдений за 1908 год не выявили признаков того, что в Гудогае 

произошло сильное землетрясение. Записи с сейсмической станции «Пулково» исключают 

возможность возникновения землетрясения магнитудой М=4,5 и выше, но не исключают 

возможность возникновения землетрясения магнитудой ниже порогового значения М=4,5. 

Принимая эти записи в качестве верхнего предела магнитуды возможного события в Гудогае и 

считая современные отчеты об интенсивности правильными, это событие было оценено как 

землетрясение магнитудой 3,5-4,0 / I0=6. Соответственно, это событие было включено в 

обновленный каталог землетрясений. 

Принятые и реализованные меры соответствуют цели рекомендации ГПП от 2018 года: 

исследовать Гудогайское сейсмическое событие 1908 года и обновить каталог землетрясений, 

используемый для оценки сейсмической опасности. Поэтому данная рекомендация считается 

выполненной. 

Сеть сейсмических наблюдений  

Сеть сейсмического мониторинга, выстроенная вокруг БелАЭС, в настоящее время состоит из 

ряда временных сейсмических станций. Во время посещения БелАЭС в феврале 2021 года было 

подтверждено, что в 2020 году существующая сеть была дополнена временными станциями, 

расположенными в районе Гудогая и Ошмян. На площадке АЭС действует система 

сейсмического мониторинга, состоящая из 14 сейсмометров при каждом энергоблоке. Система 

мониторинга обеспечивает автоматический останов реакторов в случае, если движение грунта 

превышает уровень расчетного землетрясения (РЗ/OBE): ПГУг (PGAH) = 0,06 g. ГПП 

                                                           
14

 В требованиях к стресс-тестам указывается, что при анализе потери внешнего электроснабжения и 
отказа конечного поглотителя тепла следует исходить из того, что «площадка отрезана от 
транспортного сообщения для доставки тяжелого оборудования/материалов по автомобильным 
дорогам, железнодорожным или водным путям на 72 часа. Легкое переносное оборудование может 
прибыть на объект из других точек по прошествии первых 24 часов.» 

15
 Г. Аронов (2019 г.): «Исследование природы Гудогайского сейсмического события 1908 года» (на 

русском языке). 
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рассматривает такую систему в качестве подходящей меры для запуска раннего останова в 

случае землетрясения. 

Существующая в настоящее время временная сеть станций сейсмического мониторинга будет 

заменена постоянной сетью станций сейсмического мониторинга после выбора подходящих 

площадок с низким уровнем сейсмических шумов. Ожидается, что полная замена временной 

сети на постоянную будет завершена к 2025 году.  

Следует признать, что сеть сейсмического мониторинга создается и оптимизируется при 

участии специализированных учреждений высокого уровня. Ожидается, что это приведет к 

профессиональному и надлежащему мониторингу локальной сейсмичности и потенциальных 

сейсмических источников, включая зону Ошмянского разлома.  

Действия, предпринятые для выполнения рекомендации об увеличении числа станций 

сейсмических наблюдений для мониторинга в том числе и зоны Ошмянского разлома, 

считается выполненной. Преобразование существующей временной сети в постоянную 

продолжается. Поэтому данная рекомендация считается выполненной. 

ГПП была также проинформирована о том, что рассматривается возможность сделать данные, 

получаемые из сети сейсмического мониторинга, доступными для научного сообщества и, при 

необходимости, для общественности. ГПП рекомендует всем заинтересованным сторонам 

предоставить свободный и неограниченный доступ к данным сети сейсмического мониторинга 

в научных целях, что позволит наилучшим образом задать границы сейсмотектонической 

модели с учетом изменений результатов вероятностной оценки сейсмической опасности 

(ВОСО/PSHA). Запланированные и выполняемые действия соответствуют сути рекомендации 

ГПП от 2018 года. Выполнение планируется завершить в 2025 году в связи с расширением сети 

сейсмического мониторинга. Однако решения о предоставлении доступа к этим данным еще 

не приняты, и поэтому эта рекомендация остается в силе. 

Внешние затопления 

Две рекомендации ГПП в отношении внешних затоплений были представлены в 2018 году, 

поскольку ход строительных работ и отсутствие результатов проверок на тот момент не 

позволяли оценить это тематическое направление.  

Меры, предпринимаемые станцией для предотвращения проникновения воды в здания 

систем безопасности и в подземные галереи 

Работы по гидроизоляции зданий и сооружений завершены на 1-м энергоблоке, а на 2-м 

энергоблоке планируется завершить эти работы полностью к декабрю 2021 года. Независимая 

проверка гидроизоляции зданий и сооружений проводится инспекцией Департамента 

контроля и надзора за строительством Госстандарта (Госстройнадзор), и результаты проверки 

предоставляются Госатомнадзору ежемесячно. В результате этих проверок был внесен ряд 

исправлений.  

ГПП выявила ряд случаев проникновения дождевых вод в здания систем безопасности и в 

подземные галереи на 1-м энергоблоке. Эти случаи известны станции, и ремонт будет 

выполнен до конца 2021 года. Станция также обнаружила инфильтрацию воды на 2-м блоке, 

строительные работы на котором все ещё продолжаются. Планируется, что все работы по 

предотвращению попадания воды на 2-м энергоблоке будут завершены к декабрю 2021 года.  
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Во время обходов станции ГПП обратила внимание на то, что южная стена здания UKD (здание 

вспомогательных систем безопасности) менее надежно защищена от проникновения воды 

через входы в здание. ГПП также рекомендует станции изучить этот вопрос и повысить 

надежность объемной защиты южной стены здания UKD. 

В заключение следует отметить, что действия, предпринятые для выполнения этой 

рекомендации, свидетельствуют об удовлетворительном прогрессе, достигнутом на 

сегодняшний день. Выполненные и запланированные к выполнению действия соответствуют 

сути рекомендации ГПП от 2018 года. Полное выполнение всех необходимых действий на 

обоих энергоблоках ожидается к декабрю 2021 года. Эта рекомендация ожидает выполнения.  

Дренажные устройства площадки для отвода поверхностных вод 

На всей территории объекта завершены работы по обустройству дренажа для отвода 

поверхностных вод. 

Площадка построена на плоской платформе, которая в большинстве направлений выше, чем 

близлежащая возвышенность, и окружающее станцию поле немного выше платформы только в 

северо-западном углу. Для того чтобы дождевая вода не стекала с этой стороны на платформу 

площадки АЭС, выкопаны две канавы, проходящие по внешней стороне периметра площадки 

АЭС, а также проложены эстакадные дороги, выступающие в качестве барьеров.  

Все здания систем безопасности построены на сопоставимой отметке и на плоской площадке 

без явно выраженной разуклонки. Дождевая вода, просачивающаяся сквозь грунт вокруг 

зданий систем безопасности, отводится через систему UGS и перекачивается обратно в 

градирни.  

Канавы, обустроенные по периметру площадки АЭС, собирают воду и предотвращают 

чрезмерное накопление дождевой воды на больших территориях, покрытых травой. Дождевая 

вода, стекающая с дорог, крыш и попадающая в наземные канавы, расположенные в зонах 

зеленых насаждений, собирается через систему UGU и после очистки сбрасывается в градирни 

или в реку Вилия. В случае потери внешнего электроснабжения вместо насосов UGU работают 

несколько разных резервных передвижных насосов.  

Выполненные и запланированные к выполнению действия соответствуют сути рекомендации 

ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 

Экстремальные погодные условия — эксплуатационные процедуры (инструкции) на случай 

экстремальных погодных условий 

Многочисленные аспекты эксплуатации станции в экстремальных погодных условиях включены 

в действующие на станции технологические процедуры (инструкции). Это, в частности, 

включает в себя и многочисленные меры в рамках перехода на зимний режим работы, и 

регулярные обходы станции для проверки отсутствия накопления снега на крышах зданий 

после сильных снегопадов. 

На станции также разработана аварийная инструкция (процедура), охватывающая последствия 

соответствующих экстремальных погодных условий. Эта инструкция была введена в действие в 

2019 году, и она описывает необходимые действия в случае возникновения экстремальных 

сценариев. Данная инструкция может быть введена в действие, в частности, предупреждением 

национальной метеорологической службы (Государственное учреждение «Республиканский 

центр по гидрометеорологии, контролю радиоактивного загрязнения и мониторингу 

окружающей среды» — Белгидромет). БелАЭС подтвердила, что персонал прошел обучение по 

данным процедурам (инструкциям), и они были отработаны в ходе учений.  
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Выполненные действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. Данная 

рекомендация считается выполненной. 

4.2 Отказ систем безопасности 

В том, что касается отказа систем безопасности (Тематическое направление 2), Нацплан РБ 

включает шесть мероприятий, касающихся мер по повышению надежности электроснабжения 

критически важных для безопасности потребителей, а также водоснабжения для отвода тепла 

при запроектных условиях (ЗПУ/DEC).  

В Нацплане РБ приводится общее описание мер по Тематическому направлению 2 «Отказ 

систем безопасности (обесточивание станции (ОБС/SBO) и потеря конечного поглотителя тепла 

(ПКПТ/LUHS))» с объяснением мероприятий, приведенных в Таблице 4 Нацплана.  

Действия, представленные в Таблице 4 Нацплана и перечисленные ниже, отражают 

рекомендации Отчета ГПП от 2018 года: 

 № 8 — Рассмотрение целесообразности оснащения АЭС альтернативным 
стационарным источником электропитания (на случай ЗПУ (BDBA)) с учетом принятой 
концепции безопасности БелАЭС (с учетом наличия пассивных систем безопасности, 
обеспечивающих автономность работы) (рекомендация R-11). 

 № 9 — Оценка повышения надежности системы пассивного отведения тепла (СПОТ ПГ 
/SG PHRS) при установке дополнительного к JNB50AP001 резервного насоса в сравнении 
с характеристиками существующей схемы (рекомендация R-13). 

 № 10 — Выполнение необходимых организационно-технических мероприятий по 
результатам оценки согласно пункту 9 (рекомендация R-13). 

 № 12 — Разработка для последующего внедрения организационно-технических мер, 
обеспечивающих восстановление водоснабжения в течение необходимого времени 
для предотвращения тяжелых аварий, возникающих в условиях открытого реактора в 
случае обесточивания станции (ОБС/SBO) (рекомендация R-14). 

 № 13 — Оценка надежности питания ответственных потребителей собственных нужд 
(СН) от аварийно-резервного трансформатора СН (АРТСН) 110/10 кВт мощностью 16 
МВА, подключаемого по кабельной линии 110 кВ к подстанции «Вилия», а также 
оценка устойчивости ПС «Вилия» к внутренним и внешним воздействиям 
(рекомендация R-15). 

 № 11 — Выполнение организационно-технических мероприятий по стационарному 
подключению по одной ПДГУ (MDG) к каждому энергоблоку БелАЭС: блок 1 — 
01.01.2020 г.; блок 2 — 01.01.2021 г. (н/д). 

Действие №12 (соответствующее рекомендации ГПП R-14) изучено в рамках Тематического 

направления 3, поскольку оно также касается рекомендации ГПП R-19. 

Краткое заключение по Тематическому направлению 2 — отказ функций обеспечения 

безопасности  

Сравнив Нацплан с рекомендациями отчета ГПП от 2018 года, можно сделать вывод, что 

Нацплан отражает рекомендации ГПП по Тематическому направлению 2. Нацплан также 

включает еще один пункт, добавленный по решению, принятому эксплуатирующей 

организацией и проектировщиком, и этот пункт дополняет собой рекомендации ГПП и 

способствует их полноте. 

Наличие альтернативного стационарного источника электропитания для обеспечения 

необходимого электроснабжения в случае запроектных условий  
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Рекомендация R-11 вытекает из требования 68 документа МАГАТЭ SSR 2/1: «Проект, 

выдерживающий потерю внешнего электроснабжения», пп. 6.44A и 6.44C (IAEA SSR 2/1, 

Requirement 68: Design for withstanding the loss of off-site power, paragraphs 6.44A, 6.44C). В 

проекте БелАЭС предусмотрены пассивные системы безопасности, нацеленные на 

предотвращение аварии с расплавлением ядерного топлива, в том числе при запроектных 

авариях (ЗПА/DEC) с обесточиванием станции (ОБС/SBO). Эти пассивные системы безопасности 

срабатывают и работают без внешнего источника электроснабжения; электропитание 

требуется лишь контрольно-измерительным приборам. Требуемое электроснабжение 

обеспечивается защищенным источником питания, подключенным к шине 7-го канала и 

оснащенным аккумуляторными батареями с временем полного разряда 24 часа. Зарядка 

батарей от внешнего источника электропитания должна начаться до момента полного разряда 

аккумуляторных батарей. Это обеспечивается передвижными дизель-генераторными 

установками (ПДГУ/MDG) 10/20XKA70, которые постоянно подключены к этой сборной шине. 

Оба энергоблока БелАЭС идентичны по своей конструкции и функциям, и оснащены 

одинаковыми устройствами обеспечения безопасности, в том числе по одной ПДГУ (MDG) 

мощностью 500 кВт на каждый энергоблок. При необходимости каждую из постоянно 

подключенных ПДГУ (MDG) можно отсоединить от шины 7-го канала соответствующего 

энергоблока и переместить на другой энергоблок, если расположенные там ПДГУ 10XKA70 или 

ПДГУ 20XKA70 выйдут из строя. Благодаря такому подходу выполняются пункты 6.44A и 6.44C 

Требования №68 документа МАГАТЭ SSR-2/1 (IAEA SSR-2/1 Requirement 68, paragraphs 6.44A, 

6.44C). Подготовлены необходимые аварийные эксплуатационные инструкции, описывающие 

соответствующие этапы отключения соответствующей ПДГУ (MDG) от постоянного 

подключения и ее перемещения на другой энергоблок АЭС в случае необходимости. Они 

гарантируют, что времени, необходимого для выполнения этих этапов (отключение от шины 7-

го канала одного энергоблока — перебазирование к другому энергоблоку — подключение к 

шине 7-го канала другого энергоблока), достаточно для обеспечения полной замены 

вышедшей из строя ПДГУ (MDG) без отказа устройств, питаемых по шине 7-го канала. Также в 

случае очень маловероятной ситуации одновременного отказа всех внешних источников 

питания (8 питающих сетей) в сочетании с отказом всех резервных источников питания (4 

дизель-генераторных установки аварийного электроснабжения), а также в сочетании с отказом 

двух альтернативных источников питания ПДГУ (MDG) 10/20XKA70 принимаются 

административные решения. Они описаны в Приложении как рекомендация R-11.  

Во время миссии ГПП персонал АЭС объяснил этапы отключения ПДГУ (MDG) XKA70 на одном 

энергоблоке и перемещения ПДГУ на другой энергоблок. Эта процедура будет регулярно 

отрабатываться персоналом станции в рамках практических занятий (учений). 

В отчете ГПП от 2018 года упоминается, что дополнительное применение передвижного 

оборудования следует также считать важным компонентом устранения последствий аварий во 

время эксплуатации. Это замечание взято из общих требований, изложенных в Сборнике 

рекомендаций и предложений ENSREG от июля 2012 года (ENSREG, Compilations of 

Recommendations and Suggestions, July 2012), составленном по результатам первоначальных 

стресс-тестов, проведенных в ЕС. Оценивая актуальность этой общей рекомендации для 

БелАЭС, необходимо признать, что БелАЭС оснащена пассивными системами безопасности для 

охлаждения защитной оболочки и топлива в реакторе. Эти пассивные системы идут в 

дополнение к стандартным активным системам безопасности и имеют то же предназначение. 

В этом отношении использование передвижных средств не является столь важной мерой 
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безопасности, как в случае других проектов реакторов, не оснащенных пассивными системами 

безопасности. Однако на БелАЭС предусмотрены передвижные средства подачи 

электроэнергии и охлаждающей воды, чтобы обеспечить охлаждение топлива в очень 

маловероятном случае, когда стационарные системы безопасности не работают. Это 

реализовано за счет использования передвижных насосов на базе пожарных машин для 

подачи воды в баки парогенератора (ПГ/SG) и системы пассивного отвода тепла от защитной 

оболочки (СПОТ ЗО / C PHRS) системы подпиточной воды (СПВ/LCU), также посредством 

передвижных дизель-генераторных установок (ПДГУ/MDG) 10/20XKA70 для обеспечения 

электроснабжения на 7-м канале (примечание: в случае необходимости эти ПДГУ могут также 

перебрасываться с одного энергоблока на другой, как объяснено выше). Кроме того, в случае 

отказа передвижных дизель-генераторных установок (ПДГУ/MDG) есть возможность 

обеспечить доставку дополнительных дизель-генерирующих установок из-за пределов 

площадки АЭС. ГПП считает, что имеющаяся возможность использовать передвижные средства 

соответствует сути рекомендации общего характера, изложенной в Сборнике рекомендаций и 

предложений ENSREG (ENSREG Compilations of Recommendations and Suggestions).  

Предпринятые и выполненные действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. 

Данная рекомендация считается выполненной. 

Дополнительные меры по повышению надежности насосной подсистемы JNB50 

Для действий №9 и №10, которые рассматриваются вместе, БелАЭС разработала техническое 

решение, подлежащее реализации на обоих энергоблоках АЭС. В условиях обесточивания 

станции (ОБС/SBO) для подпитки системы пассивного отвода тепла через парогенераторы 

(СПОТ ПГ/SG PHRS), системы пассивного отвода тепла от защитной оболочки (СПОТ ЗО/ C PHRS) 

и бассейна выдержки (БВ/SFP) вместо стационарного резервного насоса JNB50 предлагается 

использовать альтернативное передвижное устройство. В случае выхода из строя имеющегося 

насоса 10/20JNB50AP001, насос на шасси пожарной машины будет подключен с помощью двух 

установленных соединительных разъемов системы JNB50, расположенных снаружи паровой 

камеры здания UJE у каждого энергоблока. По этому водопроводу вода подается из системы 

подпиточной воды (баки СПВ/LCU 10/20LCU01,02,03,04BB001), и эти баки изначально 

предназначены для этой цели на случай обесточивания станции (ОБС/SBO).  

По заявлению АЭС, трубопроводы, вентиляционные клапаны (запорная арматура) и насос 

системы JNB50 для подпитки баков СПОТ ПГ (SG PHRS) или бассейна выдержки (БВ/SFP) имеют 

1-ю категорию сейсмостойкости. Баки, теплообменник и вентиляционные клапаны системы 

пассивного отвода тепла через парогенераторы (СПОТ ПГ) JNB также имеют 1-ю категорию 

сейсмостойкости. Таким образом, работоспособность системы гарантирована даже в случае 

землетрясения. 

База для оценки и применения норм содержится в документах WENRA, разработанных для 

новых реакторов после аварии в Фукусиме. В частности, в отчете Рабочей группы WENRA по 

гармонизации реакторов (WENRA/RHWG) за 2013 год — «Безопасность новых проектов АЭС» 

(Safety of new NPP designs) — установлены цели по обеспечению достаточного резервирования 

для активных компонентов, таких как система JNB50. В контрольных уровнях безопасности 

WENRA, выпуск F 4.7 (WENRA, Safety Reference Levels, Issue F 4.7), приведено следующее 

ожидание: «Должно быть достаточно независимых и разнообразных средств, включая 

необходимые источники электропитания, для отвода остаточного тепла от активной 

зоны и отработавшего топлива».  
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Принимая во внимание состояние инженерных работ и строительства БелАЭС во время 

партнерской проверки в 2018 году, ГПП считает, что подготовленные альтернативные 

технические решения повышают безопасность БелАЭС. Хотя эта альтернатива не обеспечивает 

постоянного резервирования насоса JNB50, она выполняет ожидаемую функцию безопасности 

и обеспечивает разнообразие средств резервирования стационарного насоса JNB50.  

Технические и организационные правила и процедуры подключения и эксплуатации 

передвижного пожарного насоса изложены в инструкциях. Для обеспечения постоянной 

работоспособности необходимое оборудование (т.е. пожарная машина с насосным 

оборудованием) проходит проверки в соответствии с «Правилами организации технической 

службы в органах и подразделениях по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь», а 

порядок подключения пожарной машины периодически отрабатывается в рамках учений. 

Наличие и расположение технических передвижных устройств и работоспособность точки 

подключения были обследованы ГПП во время посещения БелАЭС в феврале и сентябре 2021 

года, а также ГПП проверила наличие соответствующих документов, описывающих действия, 

которые должны быть выполнены, и условия их выполнения.  

Важным условием для реализации этого решения является постоянная доступность 

передвижного оборудования, которому не должны угрожать внешние воздействия, такие как 

экстремальные погодные условия или землетрясения. Это было проверено во время 

посещения площадки АЭС в сентябре 2021 года (см. Тематическое направление 1).  

Предпринятые и выполненные действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. 

Данная рекомендация считается выполненной при условии, что передвижное оборудование, 

необходимое для напорной подачи воды, будет в наличии в любой момент времени. В том, что 

касается систем пожаротушения и гаража для пожарных машин, в п. 4.1 дается ссылка на 

«Оценку сейсмостойкости и запасов сейсмостойкости в рамках ВОСО (PSHA) от 2020 года».  

Целесообразность использования подстанции «Вилия» в качестве альтернативного 

резервного источника питания 

Рекомендация R-15 касается оценки надежности дополнительной подстанции «Вилия» в 

качестве резервного альтернативного источника питания в случае отказа внешнего 

электроснабжения от национальной сети. В Отчете ГПП от 2018 года было рекомендовано 

продемонстрировать доступность этой подстанции для использования в качестве 

дополнительного внешнего источника электроснабжения в рабочих режимах (1-й и 2-й уровни 

глубокоэшелонированной защиты (ГЭЗ/DiD)), продемонстрировав надежность этих внешних 

источников электропитания в сейсмических условиях. Нацплан описывает, что для объявления 

имеющегося оборудования подходящим для обеспечения безопасности в определенных 

случаях оно должно пройти оценку (аттестацию / квалификацию).  

Информация, полученная от Госатомнадзора в ходе партнерской проверки, говорит о том, что 

подстанция «Вилия» была аттестована на устойчивость к внешним воздействиям, таким как 

землетрясения и тяжелые погодные воздействия. Эта информация подтверждает, что 

конструкции и оборудование подстанции «Вилия» спроектированы так, чтобы выдерживать 

землетрясения силой 6 баллов по шкале МСК-64, возможные воздействия ветра и обледенения 

кабелей.  

Подстанция «Вилия» оснащена автоматической системой пожарной сигнализации, которая 

обеспечивает сбор, обработку, отображение и звуковую сигнализацию, запись и передачу 
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информации о состоянии пожарных шлейфов зданий, пожарное оповещение персонала, 

передачу сигналов системы в Центр оперативного управления МЧС по сотовой (GSM) связи, а 

также на диспетчерскую подстанции в Островце по телекоммуникационным линиям связи. 

Также можно исключить механические или термические воздействия молнии на подключение 

аварийного трансформатора 110/10 кВ мощностью 16 МВА к подстанции «Вилия», поскольку 

кабель ЛЭП (2,6 км) проложен в железобетонном канале. Это также гарантирует исключение 

повреждений от упавших деревьев или других механических повреждений различного 

происхождения. 

Механические расчеты кабелей/обмотки и конструкций открытого распределительного 

устройства (ОРУ) мощностью 110 кВ выполнены с учетом возможных ветровых воздействий и 

обледенения кабелей. 

Возможность использования подстанции «Вилия» в качестве дополнительного источника 

внешнего электроснабжения в рабочих режимах (1-й и 2-й уровни глубокоэшелонированной 

защиты (ГЭЗ/DiD)) была подтверждена, как указано в информации, полученной от 

Госатомнадзора.  

Предпринятые и выполненные действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. 

Данная рекомендация считается выполненной. 

Пункт, включенный в Нацплан без явной ссылки на конкретную рекомендацию ГПП 

Завершение работ по постоянному подключению передвижной дизель-генераторной 

установки (ПДГУ/MDG) к 7-му каналу 

В ответах на письменные вопросы ГПП Госатомнадзор сообщил, что связанное с этим действие 

№11 — «Выполнение организационно-технических мероприятий для стационарного 

подключения по одной ПДГУ на каждом энергоблоке АЭС» — было выполнено в полном 

объеме на 1-м энергоблоке. Как было изначально запланировано и представлено в 

Национальном докладе, а также как обсуждалось в ходе партнерской проверки в 2018 году, 

передвижная дизель-генераторная установка (ПДГУ/MDG) при каждом энергоблоке 

(10/20XKA70) служит для поддержки электроснабжения потребителей СКУ ЗПУ (BDBA), 

находящихся на 7-м канале. Согласно ответам Госатомнадзора, ПДГУ (MDG) обеспечивает 

электроснабжение следующего: 

 задвижки с электроприводом и клапаны систем JNB, JEF, KTP, FAK;  
 устройства контроля содержания водорода в гермооболочке (система JMU); 
 аварийные контрольно-измерительные приборы (КИП);  
 приборы радиационного контроля (ПРК); 
 панель управления ЗПУ (BDBA), расположенная в блочном пункте управления 

(БПУ/MCR);  

 насос JNB50АР001; и 
 освещение рабочего места оператора над панелью управления ЗПУ (BDBA). 

Согласно рекомендации ГПП от 2018 года ПДГУ/MDG (10/20XKA70) на 1-м блоке подключена и 

на 2-м блоке будет постоянно подключена к шинам 7-го канала по гибкому кабелю, ведущему 

к узлу 10/20BKS12GH570, расположенному на внешней стене здания 10/20UJE.  

Для обеспечения работоспособности передвижного оборудования в соответствии с 

«Регламентом проверок и испытаний систем, важных для безопасности» персонал БелАЭС 
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проводит необходимые проверки (испытания) ПДГУ (MDG) 10/20XKA70 согласно графику и 

программам, утвержденным главным инженером АЭС: 

• Испытания с номинальной мощностью со специальным подключенным нагрузочным 
устройством (1 раз в месяц); 
• Комплексная проверка с подключением дизель-генератора (ДГ/DG) в зоне 0,4 кВ на 7-м 

канале системы контроля и управления доступом (СКУД/I&C) (раз в год). 

Наличие и расположение ПДГУ (MDG) 10XKA70 на 1-м блоке и постоянное подключение к точке 

подключения 10BKS12GH570 были обследованы ГПП при посещении площадки в феврале и 

сентябре 2021 года, а также ГПП проверила наличие соответствующих документов, 

описывающих меры, которые необходимо принять для обеспечения работоспособности. 

Аналогичные мероприятия будут выполнены на 2-м блоке в ходе строительства и ввода в 

эксплуатацию.  

Предпринятые и реализованные действия соответствуют задаче Нацплана, и данное действие 

считается выполненным. 

4.3 Управление тяжелой аварией 

Рекомендации по дальнейшему усилению безопасности БелАЭС отражали тот факт, что проект 

станции включает ряд усовершенствованных аппаратных средств, позволяющих справляться с 

тяжелыми авариями, и что организация планирования и реагирования на чрезвычайные 

ситуации, включая координацию действий на площадке и за ее пределами, была разработана 

до начала строительства АЭС.  

Таблица 4 Нацплана включает девять действий (мероприятий), которые могут быть отнесены к 

тематическому направлению «управление тяжелыми авариями». Пункты, перечисленные 

ниже, не скопированы слово в слово из Нацплана, а упрощены для того, чтобы отражать их 

основные задачи (нумерация пунктов такая же, как и в Нацплане).  

 № 12 — Меры по предотвращению и смягчению последствий тяжелых аварий в 
условиях открытого реактора (рекомендация R-19). 

 № 14 — Оценка достаточности мер по практическому исключению возможности ранних 
или больших радиоактивных выбросов (рекомендация R-16).  

 № 17 — Оценка достаточности и/или необходимости усиления средств 
разгерметизации системы охлаждения реактора (рекомендация R-17). 

 № 19 — Анализ и/или усиление обитаемости зон управления (БПУ и РПУ) при тяжелой 
аварии в сочетании с обесточиванием станции (ОБС) (рекомендация R-21). 

 № 20 — Анализ эффективности аварийной системы вентиляции межоболочечного 
пространства герметичной оболочки при запроектных условиях (ЗПУ/BDBA) 
(рекомендация R-22). 

 № 21 — Разработка, валидация и внедрение симптомно-ориентированных аварийных 
инструкций (СОАИ) и руководств по управлению тяжелыми авариями (РУТА) 
(рекомендация R-23). 

 № 15 — Повторное заполнение второго контура парогенератора (ПГ/SG) для защиты 
целостности трубок ПГ и предотвращения выбросов продуктов деления в обход 
защитной оболочки. 

 № 16 — Аттестация устройств разгерметизации системы охлаждения реактора 
(СОР/RCS) в условиях тяжелых аварий. 

 № 18 — Оценка достаточности и/или усиления станции контрольно-измерительными 
приборами и управлением (КИПиУ), необходимыми для управления тяжелыми 
авариями. 
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В вышеприведенных пунктах в скобках указаны порядковые номера шести конкретных 

рекомендаций (R-16, R-17, R-19, R-21, R-22, R-23), сформулированных ГПП после изучения 

Национального доклада. В результате изучения аспекта управления тяжелыми авариями ГПП 

сформулировала две другие рекомендации, а именно: 

 Рекомендация R-13 (в дополнение к насосу JNB50AP001 установить резервный насос 
для подпитки теплообменников системы пассивного отвода тепла (СПОТ/PHRS) и 
бассейна выдержки отработавшего ядерного топлива (БВ/SFP)); и 

 Рекомендация R-18 (продемонстрировать достаточную сейсмостойкость оборудования 
станции, что в конечном итоге необходимо для предотвращения ранних или крупных 
радиоактивных выбросов).  

Состояние выполнения этих двух рекомендаций оценивается в настоящем отчете в рамках 

изучения Тематических направлений 2 и 1 соответственно. 

Еще одна рекомендация, вытекающая из Отчета ГПП, заключалась в необходимости 

экспериментальной демонстрации эффективности инновационных систем пассивного отвода 

тепла через парогенераторы (СПОТ ПГ/SG PHRS) и систем пассивного отвода тепла от защитной 

оболочки (СПОТ ЗО/C PHRS). Это мероприятие не было прямо включено в Нацплан, но оно 

было учтено проектировщиком станции, что подтверждается Приложением к настоящему 

отчету. 

Другие мероприятия Нацплана (№ 15, 16, 18) были позже добавлены решением оператора 

станции и проектировщика. Эти действия дополняют рекомендации, четко прописанные в 

Отчете ГПП, а также рассматривается состояние их выполнения. 

Краткое заключение по Тематическому направлению 3 — управление тяжелыми авариями 

Сравнив Нацплан с рекомендациями Отчета ГПП от 2018 года можно сделать вывод, что 

Нацплан отражает все рекомендации ГПП по Тематическому направлению 3. Нацплан также 

включает 3 других пункта, добавленных по решению, принятому эксплуатирующей 

организацией и проектировщиком, и эти пункты дополняют рекомендации ГПП и способствуют 

их полноте. 

Разработка, валидация и внедрение симптомно-ориентированных аварийных инструкций 

(СОАИ/SBEOP) и руководств по управлению тяжелыми авариями (РУТА/SAMG) 

Симптомно-ориентированные аварийные инструкции (СОАИ/SBEOP) и Руководства по 

управлению тяжелыми авариями (РУТА/SAMG) были разработаны, валидированы и внедрены 

перед вводом станции в эксплуатацию в соответствии с рекомендациями ГПП. При обучении 

персонала используются соответствующие учебные пособия и передовые инструменты 

моделирования, включая полномасштабный тренажер (симулятор) с возможностью 

моделирования тяжелых аварий. Тренажер позволяет также моделировать выполнение 

аварийных инструкций (АИ/EOP) и руководств по управлению тяжелыми авариями 

(РУТА/SAMG). Аварийные инструкции (АИ/EOP) и руководства по управлению тяжелыми 

авариями (РУТА/SAMG) периодически пересматриваются. Предпринятые и выполненные 

действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается 

выполненной. 

Оценка достаточности и/или необходимости усиления средств разгерметизации системы 

охлаждения реактора 
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Признано, что последствия для безопасности в случае череды тяжелых аварий с образованием 

высокого давления для БелАЭС менее значительны, чем для других проектов реакторов из-за 

эффекта сброса давления при пассивном отводе тепла, обеспечиваемом системой пассивного 

отвода тепла через парогенераторы (СПОТ ПГ / SG PHRS). Тем не менее, существуют 

дополнительные независимые средства обеспечения разгерметизации в условиях тяжелых 

аварий, включая выделенную линию управления для открытия клапанов компенсатора 

давления из блочного пункта управления (БПУ/MCR) и множество продувочных 

трубопроводов, подключенных к системе охлаждения реактора (СОР/RCS). Предпринятые и 

выполненные действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. Данная 

рекомендация считается выполненной. 

Анализ и/или усиление обитаемости зон управления (БПУ и РПУ) во время тяжелой аварии в 

сочетании с обесточиванием станции (ОБС) 

Проект в достаточной степени предусматривает обеспечение обитаемости пунктов управления 

станцией, в том числе в ситуациях, включающих условия обесточивания станции, в течение 

достаточно длительного времени (более 3 суток с учетом реального числа находящихся там 

людей), давая возможность персоналу выполнить действия по безопасному останову и 

расхолаживанию станции. Предпринятые и выполненные действия соответствуют сути 

рекомендации ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 

Меры по предотвращению и смягчению последствий тяжелых аварий в условиях открытого 

реактора 

ГПП пришла к выводу, что если обесточивание станции (ОБС/SBO) потенциально перерастет в 

тяжелую аварию на открытом реакторе, то это может начаться не раньше, чем примерно через 

2 часа после отказа системы охлаждения, при этом возможна задержка этого события на 

дополнительные 7 часов за счет использования теплоносителя из гидроаккумуляторов. В 

случае восстановления электроснабжения тяжелая авария может быть предотвращена 

благодаря насосам низкого давления системы аварийного охлаждения активной зоны 

(САОЗ/ECCS). Если мероприятия по предупреждению аварии не дадут необходимого 

результата, то авария может перерасти в тяжелую аварию при низком давлении с 

перемещением расплавленного кориума в устройство локализации расплава (УЛР) и с отводом 

тепла через систему пассивного отвода тепла от защитной оболочки (СПОТ ЗО / C PHRS). Даже 

если такая ситуация развивается в условиях открытой защитной оболочки, действия, 

необходимые для восстановления изоляции защитной оболочки, могут быть выполнены 

значительно раньше, чем время, необходимое для перехода в тяжелую аварию. Таким 

образом обеспечивается отсутствие значительных радиоактивных выбросов и радиационного 

риска для населения. Предпринятые и выполненные действия соответствуют сути 

рекомендации ГПП от 2018 года, и данная рекомендация считается выполненной. Тем не 

менее, для дополнительного усиления профилактического элемента управления авариями 

станции рекомендуется изыскать дополнительные возможности подачи теплоносителя в 

реактор, чтобы продлить время до момента повреждения топлива в открытом реакторе.  

Оценка достаточности мер по практическому исключению возможности ранних или крупных 

радиоактивных выбросов 

Оценка практического исключения ранних или крупных радиоактивных выбросов описана в 

специальном документе «Приложение R-16» (R-16 Appendix), разработанном БелАЭС в 
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соответствии с действующими нормами безопасности МАГАТЭ и рекомендациями WENRA. 

Данный подход включает в себя перечень условий, которые потенциально могут привести к 

ранним или большим выбросам, с последующим описанием проектных и эксплуатационных 

положений для предотвращения и минимизации таких выбросов, что должно 

верифицироваться (подтверждаться) детерминистическим анализом. Этот подход дополняется 

вероятностным анализом, демонстрирующим очень низкий остаточный риск. Предпринятые и 

выполненные действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. Данная 

рекомендация считается выполненной. 

Анализ эффективности аварийной системы вентиляции межоболочечного пространства 

герметичной оболочки при запроектных условиях (ЗПУ/BDBA) 

При обмене информацией с БелАЭС было подтверждено, что в проекте станции предусмотрен 

аспект аварийной вентиляции межоболочечного пространства герметичной оболочки. 

Результаты консервативных расчетов источника выбросов для эталонного сценария, 

представленного экспертам ГПП, показали, что в случае очень маловероятной тяжелой аварии 

в сочетании с обесточивание станции (ОБС/SBO) даже при отсутствии вентиляции 

обеспечивается соответствие критериям радиологической приемлемости, и выбросы будут 

малыми.  

БелАЭС проанализировала эффективность аварийной системы вентиляции межоболочечного 

пространства герметичной оболочки при запроектных авариях (ЗПА/BDBA). Сравнительный 

анализ показал, что вентиляция межоболочечного пространства дополнительно сократит 

выбросы радиоактивных веществ с 6 ТБк до примерно 1 ТБк цезия-137 (Cs-137). ГПП отмечает, 

что в случае отсутствия вентиляции межоболочечного пространства радиоактивные выбросы 

будут значительно ниже критериев приемлемости. Возможность вентиляции 

межоболочечного пространства стала бы дополнительном усилением безопасности. ГПП 

оставляет на усмотрение БелАЭС и Госатомнадзора вопрос о целесообразности такого 

усиления. Предпринятые и выполненные действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 

2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 

Экспериментальная демонстрация эффективности инновационных систем пассивного отвода 

тепла через парогенераторы (СПОТ ПГ / SG PHRS) и систем пассивного отвода тепла от 

защитной оболочки (СПОТ ЗО / C PHRS) 

В ответ на рекомендацию ГПП была предоставлена информация о целях, объеме и результатах 

пусконаладочных испытаний, направленных на проверку функционирования систем 

пассивного отвода тепла (от парогенераторов, от защитной оболочки), а также на верификацию 

как времени запуска, так и теплоотводящей мощности систем. Пусконаладочные испытания 

подтвердили проектные параметры без выявления каких-либо непредсказуемых реакций 

систем. ГПП получила итоги количественных результатов пусконаладочных испытаний (систем 

10JNB и 10 JMP). Предпринятые и выполненные действия соответствуют сути рекомендации 

ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 

Пункты, включенные в Нацплан без явной ссылки на конкретную рекомендацию ГПП 

Повторное заполнение второго контура парогенератора (ПГ/SG) для защиты целостности 

трубок ПГ и предотвращения выбросов продуктов деления в обход защитной оболочки 

ГПП принимает к сведению решение БелАЭС учесть затопление вторичной стороны 

парогенераторов в качестве отдельного пункта в Нацплане из-за важности этого пункта для 



2021-09-16 Окончательный отчет о партнерской проверке хода реализации Нацплана РБ 

27 

 

предотвращения сценария потенциальной аварии с байпасом защитной оболочки. Источники 

теплоносителя для затопления, имеющиеся средства доставки теплоносителя к 

парогенераторам и необходимые действия предусмотрены несколькими аварийными 

инструкциями (АИ/EOP), включая симптомно-ориентированные аварийные инструкции 

(СОАИ/SEOP). Сочетание тяжелой аварии с разрывом труб парогенератора входило в число 

условий, которые должны были быть практически исключены согласно соответствующей 

рекомендации ГПП от 2018 года, и это отражено в документе БелАЭС «Приложение R-16» (R-16 

Appendix), оценивающем практическое исключение. Принятые и выполненные действия 

соответствуют задаче Нацплана, являясь дополнительным компонентом, способствующим 

достижению цели рекомендации ГПП от 2018 года по внедрению симптомно-

ориентированных аварийных инструкций (СОАИ/SBEP) — аварийные инструкции (АИ/EOP) и 

руководства по управлению тяжелыми (РУТА/SAMG), — и данное действие считается 

выполненным. 

Аттестация устройств разгерметизации системы охлаждения реактора (СОР/RCS) в условиях 

тяжелых аварий 

БелАЭС признала, что помимо мощности и независимости важным вопросом является 

аттестация устройств разгерметизации. В ответах на вопросы ГПП было получено 

подтверждение того, что средства снижения давления в первом контуре (предохранительные 

клапаны компенсатора давления (КД), включая дополнительную линию управления и систему 

аварийного газоудаления) были разработаны в соответствии с действующими нормами и 

стандартами, включая квалификацию для жестких условий среды (температура, давление) в 

первом контуре, а также в защитной оболочке. Принятые и реализованные меры 

соответствуют задаче Нацплана, являясь дополнительным компонентом, способствующим 

достижению цели рекомендации ГПП от 2018 года о наличии независимых средств 

разгерметизации системы теплоносителя реактора в случае тяжелой аварии.  

Оценка достаточности и/или усиления станции контрольно-измерительными приборами и 

управлением (КИПиУ), необходимыми для управления тяжелыми авариями 

Всеми параметрами, необходимыми для управления запроектными авариями (ЗПА/DEC) и 

тяжелыми авариями, можно управлять со специальной панели управления, расположенной в 

блочном пункте управления (БПУ/MCR). Диапазоны измеряемых параметров достаточны для 

управления тяжелой аварией. Важнейшие части контрольно-измерительных приборов и 

управления (КИПиУ), используемые для управления тяжелыми авариями, независимы от 

КИПиУ, используемых для управления проектными авариями (ПА/DBA). Наличие адекватных 

контрольно-измерительных приборов и специальной панели управления в блочном пункте 

управления (БПУ/MCR), и соответствующего оборудования для управления тяжелыми 

авариями было признано миссией МАГАТЭ перед миссией ОСАРТ (IAEA pre-OSART mission) в 

2019 году «надлежащей практикой» (good practice). Принятые и выполненные действия 

соответствуют задаче Нацплана, являясь дополнительным компонентом, способствующим 

достижению цели рекомендации ГПП от 2018 года по внедрению симптомно-

ориентированных процедур (инструкций) и руководств. 
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5  ГРАФИК РЕАЛИЗАЦИИ, ПРОЗРАЧНОСТЬ И 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ  

5.1 График реализации Нацплана 

В Нацплане по каждому действию оговорен запланированный срок выполнения. Нацплан и 

обновленный Нацплан (представлен в Приложении 2) содержат описания состояния 

выполнения каждого действия. В том, что касается некоторых действий, ENSREG и ГПП сочли их 

первоначально запланированные сроки реализации, приведенные в Нацплане, слишком 

большими, и Госатомнадзору и БелАЭС было рекомендовано ускорить выполнение этих 

действий. Госатомнадзор и БелАЭС ускорили выполнение Нацплана.  

Во время второго посещения площадки АЭС в августе-сентябре 2021 года выполнение 

Нацплана продолжалось. Действия, относящиеся к 18 рекомендациям, были выполнены и 

соответствуют сути соответствующих рекомендаций. Действия, относящиеся к 4 

рекомендациям, находятся в стадии выполнения и близки к завершению в соответствии с 

сутью соответствующей рекомендации.16 Рекомендацию по увеличению числа станций сети 

сейсмического мониторинга и по открытию данных этой сети научному сообществу 

планируется выполнить к 2025 году. Этот график видится довольно растянутым во времени, и 

ГПП рекомендовала Госатомнадзору и БелАЭС ускорить этот процесс. Экспертами ГПП было 

отмечено, что временная сеть сейсмического мониторинга уже функционирует. 

В качестве заключения: ГПП считает, что достигнут серьезный прогресс в выполнении 

Нацплана. Несмотря на то, что некоторые действия ещё выполняются, ГПП рекомендует 

Госатомнадзору регулярно отслеживать выполнение, пересматривать и обновлять Нацплан, 

чтобы гарантировать своевременное принятие мер по усилению безопасности БелАЭС. При 

рассмотрении Нацплана ГПП определила некоторые направления, в которых может быть 

обеспечено дальнейшее усиление безопасности. ГПП призывает своих белорусских коллег 

рассмотреть — в духе постоянного усиления безопасности — включение этих мер в 

обновленный Нацплан и регулярно сообщать о состоянии их реализации.17 

5.2 Прозрачность Нацплана 

Белорусская сторона организовала ряд мероприятий, которые можно рассматривать как 

демонстрацию прозрачности (транспарентности). Прежде всего, это готовность белорусской 

стороны принять участие в стресс-тестах и принять несколько миссий по партнерской проверке.  

Сразу после принятия Нацплана Госатомнадзор опубликовал этот документ на своем веб-сайте. 

Госатомнадзор также опубликовал информацию о различных этапах процесса партнерской 

проверки. Заявления для прессы по этому поводу были размещены на веб-сайте 

Госатомнадзора, и для прессы были организованы пресс-брифинги. Партнерская проверка 

Нацплана получила широкое освещение в белорусских СМИ. 

                                                           
16

 В дополнение к рекомендациям ГПП от 2018 года ГПП определила в Нацплане 4 действия, которые 
могут быть увязаны с рекомендациями ГПП от 2018 года, и поэтому они оценивались в рамках 
настоящего отчета. Все 4 действия можно считать выполненными.  

17
 Страны-члены ENSREG договорились предоставлять отчетность через 1-ю рабочую группу ENSREG 

(ENSREG WG 1) раз в два года до полного выполнения Нацпланов и публиковать свои отчеты на веб-сайте 
ENSREG.  
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После 1-го этапа партнерской проверки ГПП провела онлайн-мероприятие для работающих в 

Беларуси НПО, чтобы поделиться информацией об идущем процессе и ответить на вопросы 

участников. Госатомнадзор присутствовал на этом мероприятии. 

5.3 Дополнительные аспекты (надлежащие практики, передовой 
опыт, интересные подходы) и проблемы 

Группа по партнерской проверке (ГПП) хотела бы отметить, что, несмотря на меры обеспечения 

высокого уровня безопасности современного проекта станции, белорусская сторона 

добровольно вызвалась принять участие в стресс-тестах и приняла у себя миссии ГПП, несмотря 

на пандемию КОВИД-19 и продолжающиеся пусконаладочные работы на первом энергоблоке 

АЭС. Также следует отметить, что Республика Беларусь и Госатомнадзор за несколько лет 

пригласили несколько международных миссий по партнерской проверке для оказания 

поддержки в обеспечении безопасной реализации белорусской ядерно-энергетической 

программы. Всем странам и их регулирующим органам хорошо известно, что благодаря 

международным миссиям по партнерской проверке определяются направления для 

дальнейшего совершенствования. Именно поэтому миссии по партнерским проверкам 

используются в качестве значимого вклада в постоянное усиление безопасности. 

В ходе партнерской проверки ГПП выявила следующие заслуживающие одобрения практики в 

отношении стихийных бедствий, отказа функций обеспечения безопасности и управления 

тяжелыми авариями. 

 Стихийные бедствия: несмотря на то, что территория, на которой расположена 
площадка БелАЭС, является зоной с низкой сейсмической активностью, на площадке 
БелАЭС действует система сейсмического мониторинга, обеспечивающая 
автоматический останов реактора, когда сейсмическое воздействие достигает заданных 
критериев (расчетное землетрясение (РЗ/OBE) с ПГУг (PGAH) = 0,06 g). На этапе 
строительства БелАЭС также провела новую вероятностную оценку сейсмической 
опасности (ВОСО/PSHA) и подготовила сейсмический ВАБ (SPSA) и полномасштабный 
ВАБ 2-го уровня (full scope level 2 PSA) для демонстрации безопасности на этапе 
получения лицензии на эксплуатацию.  

 Отказ функций обеспечения безопасности: проект станции с активными и пассивными 
системами безопасности обеспечивает дополнительную безопасность — защиту от 
различных типов опасностей, которые могут привести к отказу систем охлаждения и к 
обесточиванию. Несмотря на наличие активных и пассивных систем безопасности, на 
БелАЭС предусмотрена возможность применения передвижных средств, базирующихся 
как на площадке станции, так и за ее пределами, чтобы поддержать функции 
обеспечения безопасности в случае отказа систем охлаждения и в случае 
обесточивания.  

 Управление тяжелыми авариями: БелАЭС разработала комплексную систему 
симптомно-ориентированных аварийных инструкций (СОАИ/EOP) и руководств по 
управлению тяжелыми авариями (РУТА/SAMG) на основе проверенного проекта, 
использованного на существующих станциях, но с учетом всех инновационных 
конструктивных особенностей. Кроме того, БелАЭС располагает полномасштабным 
тренажером (симулятором), поддерживающим возможности моделирования 
последовательности тяжелых аварий и управления, что на действующих станциях 
можно увидеть довольно редко. В соответствии с действующими нормами 
безопасности МАГАТЭ и рекомендациями WENRA был разработан специальный отчет 
для демонстрации практического исключения ранних и больших радиоактивных 
выбросов.  
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ГПП обращает внимание на то, что, хотя ответственность за безопасность полностью лежит на 

лицензиате, регуляторный надзор за строительством, вводом в эксплуатацию и эксплуатацией 

новой станции является важной частью независимой верификации (проверки) безопасности. 

Это вызов для недавно созданного государственного органа, не имеющего многолетнего опыта 

надзора за ядерной энергетикой. Как описано выше, при разработке нормативно-правовой 

базы Республики Беларусь Госатомнадзор использовал результаты международных 

партнерских проверок. ГПП рекомендует Госатомнадзору продолжать использовать миссии 

партнерских проверок / обзоров, публиковать отчеты и продолжать взаимодействие с 

регулирующими органами, отвечающими за регулирование атомных электростанций 

аналогичного типа. 

6 ВЫВОДЫ ПАРТНЕРСКОЙ ПРОВЕРКИ 
Цель настоящего отчета — отразить результаты и выводы партнерской проверки Нацплана РБ. 

Результаты и выводы, изложенные в настоящем документе, основаны на информации, 

полученной из документов, предоставленных белорусской стороной, и на сведениях, 

полученных в ходе онлайн-встреч с белорусской стороной, а также в ходе посещений БелАЭС в 

феврале и в августе-сентябре 2021 года. Выводы и результаты данного отчета были 

верифицированы в ходе двух посещений площадки.  

Пандемия КОВИД-19 помешала проведению партнерской проверки Нацплана так, как 

предполагалось: планировалось провести одну полномасштабную ознакомительную миссию с 

выездом в Беларусь. Пандемия привела к ограничению командировок и не позволила 

организовать очные совещания. В результате большинство встреч проводилось в режиме 

онлайн, а партнерская проверка была разделена на два этапа. Оба этапа включали выезд на 

БелАЭС. По поручению Совета по стресс-тестам (Stress Test Board) ГПП завершила первый этап 

партнерской проверки, сосредоточившись на рекомендациях, относящихся к 

высокоприоритетным вопросам, в феврале 2021 года, до начала промышленной эксплуатации 

БелАЭС. Второй этап партнерской проверки, направленный на изучение состояния выполнения 

всех рекомендаций, был завершен после полномасштабной ознакомительной миссии с 

посещением БелАЭС, которая проходила с 31 августа по 2 сентября 2021 года.  

Состояние выполнения всех рекомендаций подробно рассмотрено в разделе 4 и в приложении 

к настоящему отчету. Основываясь на оценке полноты Нацплана, принятых мер и состояния их 

выполнения, можно сделать следующие общие выводы и наблюдения. Все рекомендации ГПП 

от 2018 года были отражены в Нацплане. Все действия, которые Госатомнадзор и БелАЭС 

решили предпринять, соответствуют сути рекомендаций ГПП от 2018 года. Из 22 

рекомендаций, изложенных в Отчете ГПП от 2018 года, 17 были реализованы полностью и 

могут считаться выполненными.18 Действия, связанные с 5 рекомендациями, выполняются и 

соответствуют сути рекомендаций ГПП. Госатомнадзор и БелАЭС ускорили выполнение 

нескольких действий по сравнению с первоначальным графиком, и им рекомендуется 

продолжить аналогичным образом выполнение оставшихся действий (квалификация системы 

пожаротушения и здания пожарного депо, расширение сети сейсмического мониторинга и 

                                                           
18

 В дополнение к рекомендациям ГПП от 2018 года ГПП определила в Нацплане 4 действия, которые 

могут быть увязаны с рекомендациями от 2018 года, и поэтому они оценивались в рамках настоящего 

отчета. Все 4 действия можно считать выполненными. 
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обеспечение доступа к информации, а также изучение вопроса и усиление надежности 

объемной защиты соответствующих зданий). В качестве заключения: ГПП считает, что достигнут 

серьезный прогресс в выполнении Нацплана. 

Что касается стихийных бедствий, особое внимание было уделено обеспечению сейсмической 

безопасности на площадке АЭС. Несмотря на то, что площадка находится на территории с 

низкой сейсмической активностью, по этому району есть несколько исторических записей 

сейсмических наблюдений. Для обеспечения сейсмической безопасности БелАЭС оснащена 

системой сейсмического мониторинга, которая автоматически отключает реактор в случае, 

если колебание грунта превышает значение 0,06 g. Максимальное расчетное землетрясение 

(МРЗ/DBE) у БелАЭС (0,1059 g) было определено и оценено в соответствии с международными 

ожиданиями и признано подходящим для БелАЭС. Сейсмостойкость конструкций, систем и 

компонентов (КСК/SSC) в случае запроектных землетрясений (DBBE) определялась с помощью 

всестороннего анализа повреждаемости и сейсмического ВАБ (seismic PSA). Результаты анализа 

продемонстрировали соответствие количественным критериям риска, установленным 

нормативными требованиями Республики Беларусь, и соответствие международным 

ожиданиям в отношении новых АЭС. На БелАЭС были приняты и будут предприняты меры 

противодействия экстремальным погодным явлениям и наводнениям.  

Были приняты меры противодействия косвенным воздействиям землетрясений. ГПП обратила 

внимание на то, что отдельные элементы систем пожаротушения в зданиях, в которых 

установлены активные системы безопасности, не квалифицированы как способные выдержать 

проектное землетрясение (МРЗ/DBE). Кроме того, здание пождепо станции квалифицировано 

на соответствие расчетному землетрясению (РЗ/OBE) = 0,06 g, что ниже значения 

максимального расчетного землетрясения (МРЗ/DBE). Сделанные наблюдения ставят под 

сомнение способность концепции противопожарной защиты БелАЭС минимизировать пожары, 

вызванные землетрясениями, которые могут вывести из строя активные системы безопасности. 

Тем не менее, ГПП отмечает, что пожар в зданиях систем безопасности не представляет 

прямой угрозы для безопасности реактора, поскольку отвод тепла от реактора может быть 

обеспечен с помощью систем пассивного отвода тепла (СПОТ/PHRS). Тем не менее, ГПП 

рекомендует БелАЭС рассмотреть вопрос усиления безопасности станции за счет повышения 

квалификации системы пожаротушения, защищающей системы активной безопасности, до 1-й 

категории сейсмостойкости и модернизации здания пождепо станции до уровня МРЗ (DBE). 

Последняя мера также обеспечит необходимую защиту насоса с приводом от пожарной 

машины, необходимого для подачи воды в баки системы пассивного отвода тепла 

(СПОТ/PHRS). 

Что касается отказа систем безопасности, на БелАЭС были реализованы дополнительные меры 

по усилению безопасности, хотя сам проект станции уже выигрывает от наличия как активных, 

так и пассивных систем безопасности для охлаждения активной зоны реактора и защитной 

оболочки. Усовершенствования включают, например, усовершенствованный механизм подачи 

воды в системы пассивного отвода тепла за счет дополнительной резервной насосной 

мощности и повышение надежности электроснабжения передвижных дизель-генераторных 

установок за счет наличия постоянного кабельного соединения между передвижными дизель-

генераторными установками и энергоблоками станции, а также за счет возможности 

переброски передвижных дизель-генераторных установок между энергоблоками в случае 

необходимости. ГПП не определила какие-либо направления дополнительного усиления 
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безопасности, но обращает внимание на то, что на БелАЭС необходимо уделять особое 

внимание обеспечению доступности передвижных средств во всех условиях.  

В отношении управления тяжелыми авариями были предприняты действия по обеспечению и 

усилению возможностей БелАЭС по предотвращению и смягчению последствий тяжелых 

аварий, по демонстрации практического исключения ранних или больших радиоактивных 

выбросов и ограничения радиологического воздействия тяжелых аварий на прилегающие к 

станции территории в соответствии с действующими нормами безопасности МАГАТЭ и 

рекомендациями WENRA. Основные достижения включают разработку и внедрение 

комплексной системы симптомно-ориентированных аварийных инструкций (СОАИ/EOP) и 

руководств по управлению тяжелыми авариями (РУТА/SAMG), охватывающих все рабочие 

режимы и состояния станции, а также отрабатывающих события, инициированные как в 

реакторе, так и в бассейне выдержки отработавшего топлива. Другие действия включают 

демонстрацию адекватности (достаточности) конструктивных особенностей, таких как средства 

разгерметизации реактора, чтобы избежать сценариев расплавления активной зоны высокого 

давления, меры по обеспечению обитаемости пунктов управления во время тяжелых аварий в 

сочетании с обесточиванием станции, специализированные контрольно-измерительные 

приборы для управления тяжелыми авариями и средства предотвращения и смягчения 

последствий тяжелых аварий на открытом реакторе. В том, что касается последнего вопроса, 

ГПП рекомендует БелАЭС изучить дополнительные возможности подачи теплоносителя в 

реактор, чтобы обеспечить больший запас времени до момента повреждения топлива в 

открытом реакторе. 

ГПП подчеркивает важность всех рекомендаций, сформулированных в Отчете ГПП по 

результатам Партнерской проверки итогов стресс-тестов в 2018 году (Отчет ГПП от 2018 г.) и 

рекомендует Госатомнадзору регулярно отслеживать выполнение, пересматривать и 

обновлять Нацплан, чтобы гарантировать своевременное принятие мер по усилению 

безопасности БелАЭС. ГПП при рассмотрении Нацплана определила некоторые направления, в 

которых может быть обеспечено дальнейшее усиление безопасности. В духе постоянного 

повышения безопасности, открытости и прозрачности ГПП рекомендует своим белорусским 

партнерам включить эти меры в обновленную редакцию Нацплана и рекомендует 

Госатомнадзору регулярно публиковать отчеты о содержании Нацплана и о состоянии его 

выполнения. 

В реализации Нацплана на БелАЭС достигнут значительный прогресс. Тем не менее работа по 

обеспечению и усилению безопасности — это непрерывный процесс. Источниками новой 

информации, опыта и знаний станет национальный и международный опыт эксплуатации, 

исследования в области безопасности, развитие науки и технологий. Информация и опыт 

должны отслеживаться, собираться, анализироваться и использоваться на систематической 

основе, например, для обучения сотрудников регулирующего органа и персонала 

эксплуатирующей организации, для совершенствования проекта станции, аварийных 

инструкций (АИ/EOP) и руководств по управлению тяжелыми авариями (РУТА/SAMG), а также 

национальных нормативных требований. БелАЭС и Госатомнадзору рекомендуется 

взаимодействовать с другими АЭС и регулирующими органами на международном уровне, а 

также продолжать пользоваться международными услугами по экспертной оценке / 

партнерской проверке и другими программами поддержки.  
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 ПРИЛОЖЕНИЕ 

Оценка Национального плана действий Республики Беларуси Группой по партнерской проверке 
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1. Землетрясения 
 

Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

R-1, ГПП с. 68;  
Нацплан 4-2 

Рекомендация: 

Регулирующему органу следует 
рассмотреть результаты ВОСО 
(PSHA) от 2018 года в запроектной 
оценке безопасности станции и 
обеспечить выполнение 
соответствующих мер по 
усилению безопасности. 
Результаты рассмотрения ВОСО 
(PSHA) могут потребовать 
обновления концепции защиты в 
отношении сейсмических 
воздействий в соответствии с 
требованиями WENRA, которые 
были взяты в качестве эталонных 

Выполнение: 

Максимальное расчётное землетрясение (МРЗ/DBE) было первоначально определено в соответствии с 
НП-031-01 (NP-031-01) и картой сейсмической опасности GSZ-97-D26, которые показывали МРЗ (с 
повторяемостью превышений 10-4 в год) интенсивностью 7° по шкале МСК-64 = 0,10 g ПГУг (PGAH). В 
2018 году был проведен новый ВАБ сейсмических воздействий (PSHA) для разработки сейсмического 
ВАБ (ВОСО/PSHA 2018 г.), который выявил максимальное расчётное землетрясение (МРЗ/DBE) силой 
около 0,1 g при вероятности наступления события 10-4 в год. В рамках вероятностной оценки 
сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2018 года были также рассчитаны кривые опасности с 
частотностью существенно ниже 10-4. ГПП сочла это исследование соответствующим текущему 
состоянию науки и технологий, но сделала оговорки в отношении более ранних исследований 
опасностей, которые соответствовали нормативным стандартам России и Беларуси, но отличались от 
международных рекомендаций. 

В связи с этим для дальнейшей оценки сейсмических запасов станции ГПП соответственно 
предложила использовать результаты ВОСО (PSHA) от 2018 года.  

                                                           
19 В скобках указаны источники, предписывающие соответствующее действие. 

 НД: Национальный доклад Республики Беларусь о целевой переоценке безопасности (стресс-тесты) Белорусской АЭС (2017 г.); 

 ГПП: Отчет ЕС о партнерской проверке итогов проведения стресс-тестов в Беларуси (EU Peer Review Report of the Belarussian Stress Tests) (июнь 2018 г.), 

 ЕС: ENSREG, «Сборник рекомендаций и предложений — Партнерская проверка стресс-тестов, проведенных на европейских атомных электростанциях» 
(Compilation of Recommendations and suggestions — Peer review of stress tests performed on European nuclear power plants), 26.07.2012 г., 

 Нацплан: номер Рекомендации Национального плана действий Беларуси, 2019 г., 

 с: страница. 
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

Группой по партнерской 
проверке. 

Действие: 

Рассмотреть результаты 
сейсмического ВАБ-2018 (seismic 
PSA-2018) в оценке безопасности 
АЭС и определить необходимость 
выполнения соответствующих 
мер по усилению безопасности. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием 

«Белорусская АЭС» совместно с 

Генеральным подрядчиком 

разработаны:  

Вероятностный анализ 
безопасности (далее – ВАБ) – 
2018 года уровня 1 и ВАБ - 2018 

Согласно Госатомнадзору, вероятностная оценка сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2018 года 
была изучена и признана приемлемой для физического пуска БелАЭС. Для получения лицензии на 
эксплуатацию от лицензиата потребовали подготовить «более точную сейсмографическую модель, 
адекватно отражающую геодинамические условия Беларуси». Это привело к появлению 
вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2020 года. Новая обновленная 
вероятностная оценка сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2020 года была подготовлен российским 
Институтом физики Земли в Москве. Некоторые результаты представлены в документе "Appendix R-
2_Заключение отчета.pdf». В ходе посещения площадки ГПП изучила вероятностную оценку 
сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года. Здесь отмечается, что новое пиковое ускорение 
грунта (ПУГ/PGA) на свободной поверхности = 0,1059 g при уровне опасности 10-4/год (среднее 
значение (mean)). 

Госатомнадзор принял значение ПГУг (PGAH), равное 0,1059 g, в качестве основы сейсмического 
проекта (МРЗ/DBE) и базовой вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 
года в рамках эксплуатационной лицензии, выданной на 1-й энергоблок БелАЭС 2 июня 2021 года. По 
данным Госатомнадзора, эти значения являются обязательными и для 2-го блока БелАЭС. Это 
значение МРЗ (DBE) = 0,1059 g и лежащие в его основе результаты ВОСО (PSHA) также использовались 
в качестве основ для оценки сейсмических запасов, необходимых для того, чтобы выдерживать 
запроектные условия (ЗПУ/DEC),20 предписанные справочными документами МАГАТЭ (IAEA) и 
Западноевропейской ассоциации ядерных регуляторов (WENRA). 

                                                           
20

 В настоящем Отчете ГПП термин «запроектные условия» (ЗПУ / design extension condition (DEC)) в контексте внешних исходных событий имеет то же значение, что и 
термин «запроектное (исходное) событие/землетрясение/авария» (ЗПУ / beyond design basis event (BDBE)), используемый в нормах безопасности МАГАТЭ (IAEA Safety 
Standards). 
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

уровня 2 блока № 1 Белорусской 
АЭС в составе пакета 
лицензионной документации. 
Материалы ВАБ-2018 уровня 1 и 
ВАБ - 2018 уровня 2 блока №1 
Белорусской АЭС 
рассматриваются экспертами в 
рамках экспертизы безопасности 
для получения лицензии на 
эксплуатацию блока №1 
Белорусской АЭС. В настоящее 
время продолжается процесс 
лицензирования эксплуатации 
энергоблока №1 Белорусской 
АЭС. 

Оценка: 

В Отчете ГПП от 2018 года ГПП рекомендовала Госатомнадзору рассмотреть результаты ВОСО (PSHA) 
2018 года через призму оценки безопасности станции в запроектных условиях (ЗПУ/BDBE) и убедиться 
в выполнении надлежащих мер по усилению безопасности. Согласно Нацплану (с. 31), вместо этого 
Госатомнадзор потребовал от лицензиата «подготовить более точную сейсмографическую модель, 
которая бы в достаточной мере соответствовала геодинамическому состоянию Беларуси». Это 
привело к появлению вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2020 года.  

В том, что касается исходных параметров, то во время посещения площадки в феврале 2021 года были 
получены разъяснения о различиях между вероятностными оценками сейсмической опасности 
(ВОСО/PSHA) от 2018 и 2020 годов. Вероятностная оценка сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 
2020 года основывается на актуализированной вероятностной оценке сейсмической опасности с 
использованием подхода логического дерева. Согласно информации, полученной в результате 
изучения этого вопроса, ВОСО (PSHA) 2020 года использует обновленные исходные данные, а не те, 
которые использовались в ВОСО (PSHA) 2018 года, которая послужила основой для партнерской 
проверки итогов стресс-тестов в 2018 году. Сложилось представление, что оба исследования 
отличаются друг от друга лишь предполагаемыми свойствами грунта, в то время как модели зон 
возникновения очагов землетрясения (ВОЗ) и уравнения прогнозирования движения грунта очевидно 
идентичны. Согласно Госатомнадзору, ВОСО (PSHA) 2018 года не учитывал подробный анализ реакции 
площадки в том, что касается исходного смещения грунта от сейсмического толчка, тогда как ВОСО 
(PSHA) 2020 года учитывал это в соответствии с современными стандартами, включая нелинейное 
поведение грунтового профиля. Расхождения между вероятностными оценками сейсмической 
опасности (ВОСО/PSHA) 2018 и 2020 годов незначительны лишь в том, что касается значений 
опасности, вытекающих из частоты превышения 10-4/год (среднее значение (mean), на свободной 
поверхности), что имеет решающее значение для определения максимального расчётного 
землетрясения (МРЗ/DBE). Во время первого посещения страны на 1-м этапе Госатомнадзор посчитал, 
что значение, взятое из ВОСО (PSHA) 2020 года (МРЗ (DBE) = 0,1059 g), может быть принято в качестве 
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

МРЗ (DBE).  

Выбор максимального расчётного землетрясения (МРЗ/DBE) из одной из вышеупомянутых 
вероятностных оценок сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) для уровня опасности 10-4 в год — 
среднее значение (mean), на свободной поверхности — соответствует международно-используемым 
подходам. Это также соответствует справочным материалам, которыми пользовались в рамках 
партнерской проверки стресс-тестов в ЕС. Инженерная база проекта БелАЭС для КСК 1-й категории 
сейсмостойкости = 0,12 g. Таким образом, уровень технического проектирования охватывает 
предполагаемое значение МРЗ (DBE) = 0,1059 g, взятое из ВОСО (PSHA) 2020 года. Предполагаемое 
значение МРЗ (DBE) и соответствующая оценка опасности являются базой для оценки сейсмических 
запасов в случае запроектных условий (ЗПУ/DEC).  

В процессе получения Белорусской АЭС лицензии на промышленную эксплуатацию 1-го энергоблока 
Госатомнадзор изучил и провел оценку ВОСО (PSHA) 2020 года и лежащую в его основе оценку 
опасностей, и одобрил этот документ 02 июня 2021 года. Величина МРЗ (DBE) оговаривается в «общей 
части лицензии на эксплуатацию» и распространяется на оба энергоблока БелАЭС. 

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. 
Поэтому данная рекомендация считается выполненной. 

R-2, ГПП с. 68 
Нацплан 4-1 

Рекомендация: 

Следует провести комплексную 
оценку запасов по результатам 
ВОСО (PSHA) на основе кривой 
сейсмической опасности и 
современных подходов к оценке 
повреждаемости, чтобы 
подтвердить адекватность 

Выполнение: 

Оценка опасности 

Вероятностная оценка сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года (подробности представлены 
в рекомендации R-1) одобрена Госатомнадзором в качестве основы для всех дальнейших 
сейсмических расчетов (см. рекомендацию R-1 выше). ВОСО (PSHA) от 2020 года приводит ПГУг (PGAH) 
= 0,1059 g для МРЗ (DBE) (среднее значение на свободной поверхности с вероятностью возникновения 
10-4/год). Это значение МРЗ (DBE) и лежащая в его основе кривая опасности, указывающая на частоту 
превышения менее 10-6/год, также используются в качестве основы для оценки сейсмических запасов 
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

запасов всех КСК (SSC) 
проектным (МРЗ/DBE) и 
запроектным условиям 
(ЗПУ/DEC), и их сейсмостойкость 
и работоспособность согласно их 
задачам на разных уровнях 
глубокоэшелонированной 
защиты (ГЭЗ/DiD). 

Действие: 

Провести дополнительные 
исследования по построению 
кривых сейсмической опасности 
для уточнения запасов 
прочности конструкций, систем и 
компонентов АЭС с учетом 
уточненной 
сейсмотектонической модели. 

Выполнить корректировку ВАБ 
сейсмических воздействий 
(seismic PSA), исходными 
данными для которого будут 

при сейсмических воздействиях запроектных землетрясений (ЗЗ/DEC). 

Сейсмические воздействия силой до МРЗ (DBE) 

Конструкции, системы и компоненты (КСК/SSC), важные для сейсмической безопасности станции, 
были отнесены к 1-й категории сейсмостойкости и соответствующим образом спроектированы. 
Инженерная база проекта для КСК 1-й категории сейсмостойкости = 0,12 g. Это немного выше 
значения максимального расчётного землетрясения (МРЗ/DBE) (0.1059 g).  

Таким образом у КСК (SSC) 1-й категории сейсмостойкости обеспечивается защита от сейсмических 
воздействий вплоть до МРЗ (DBE).  

Сейсмические воздействия, выходящие за пределы МРЗ (DBE) 

Опираясь на значение МРЗ (DBE) с ПУГ(PGA)=0,1059 g и на лежащую в его основе кривую опасности 
(среднее значение на свободной поверхности) была проведена комплексная оценка сейсмических 
запасов в случае запроектных землетрясений (ЗПЗ/BDBE) и инженерного значения 0,12 g.  

В следующих таблицах 1-4, посвященных двум исследованиям от июня и августа 2021 года,21 которые 
были предоставлены БелАЭС, сделан обзор сейсмостойкости систем, важных для обеспечения 
безопасности, выраженной в g (9,81 м/с2), и оцененной методом высокой достоверности низкой 
вероятности отказа (ВДНВО/HCLPF). Значения приведены по вероятности отказа (5%) и по 
доверительной вероятности (95%). Сейсмические запасы указаны в g и в процентах (%) от МРЗ (DBE) 
(0,1059 g). В таблицах перечислены значения высокой достоверности низкой вероятности отказа 
(ВДНВО/HCLPF) для конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC), которые имеют отношение к 3-му и 
4-му уровням глубокоэшелонированной защиты (ГЭЗ/DiD), в том, что касается обеспечения функций 

                                                           
21

 «Демонстрация безопасности Белорусской АЭС при косвенных последствиях землетрясения» от 14.06.2021 г. — документ на русском языке, полученный от 
Госатомнадзора 16.06.2021 г. Таблицы, используемые в настоящем отчете, взяты из обновленной редакции этого документа от 27.08.2021 г.  



2021-09-16 Окончательный отчет о партнерской проверке хода реализации Нацплана РБ 

39 

 

Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

являться уточненные кривые 
сейсмической опасности, в том 
числе оценить сейсмические 
запасы элементов важных для 
безопасности систем. 

Определить необходимость 
проведения комплексной 
оценки сейсмической опасности 
на основании уточненных 
кривых сейсмической опасности 
и имеющихся запасов 
безопасности оборудования. 

Состояние выполнения: 

Государственное предприятие 
«Белорусская АЭС» (здесь и 
далее: «Белорусская АЭС») 
определен бюджет на 
выполнение работ по данному 
пункту, проведены конкурсные 
процедуры, и определены 
исполнители работ по 
построению 
сейсмотектонической модели и 
уточнению кривых сейсмической 
опасности с учетом 

безопасности, которые важны на этих уровнях ГЭЗ. 
 

Таблица 1 — Перечень конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) 3-го уровня ГЭЗ (DiD) для 
безопасного останова и расхолаживания БелАЭС с целью исключения повреждения ядерного топлива.  

Система 
ВДНВО 

(HCLPF), g 

Сейсмический запас в условиях 
ЗПА (BDBA), когда превышаются 
значения максимального 
расчетного землетрясения 
(МРЗ/DBE) площадки 

g % 

Система защиты реактора 0,17 0,0641 60 

Гидроемкости системы аварийного охлаждения 
активной зоны (САОАЗ/ECCS) (JNG-2) 

0,37 0,2641 249 

Система аварийного ввода бора (JDH) 0,37 0,2641 249 

Система аварийного впрыска высокого давления 
(JND) 

0,37 0,2641 249 

Система аварийного впрыска низкого давления 
(JNG-1) 

0,24 0,1341 114 

Система аварийного газоудаления (KTP) 0,37 0,2641 249 

Система хранения борированной воды (JNK) 0,37 0,2641 249 

АПЭН + БРУ-А (LBU) 0,37 0,2641 249 

Система охлаждения бассейна выдержки (FAK) 0,24 0,1341 114 

Система отвода остаточного тепла (JNA) 0,37 0,2641 249 

БЗОК (LBA) 0,37 0,2641 249 

Система САЭ 0,22 0,1141 107 

Система УСБТ 0,24 0,1341 114 
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Выполнение действия и его оценка 

альтернативной 
сейсмотектонической модели. 

В настоящее время выполняются 
работы по построению 
сейсмотектонической модели и 
уточнению кривых сейсмической 
опасности с учетом 
альтернативной 
сейсмотектонической модели. 

Срок выполнения работ: март 
2020 г. 

Срок корректировки ВАБ (PSA) на 
предмет сейсмических 
воздействий с учетом 
уточненных кривых 
сейсмической опасности 
перенесен на декабрь 2020 г. 

Система охлаждения промежуточного контура 
важных потребителей (KAA) 

0,24 0,1341 114 

Система технического водоснабжения систем 
безопасности (PE) 

0,25 0,1441 136 

Системы вентиляции, кондиционирования 
помещений здания управления (SAC) 

0,17 0,0641 60 

Системы вентиляции, кондиционирования воздуха 
блочных электротехнических зданий (SAD) 

0,25 0,1441 136 

Системы вентиляции зданий для установок 
охлаждающей воды (SAG) 

0,25 0,1441 136 

Системы вентиляции здания безопасности зоны 
контролируемого доступа (KLG) 

0,25 0,1441 136 

Система защиты первого контура от превышения 
давления (JEF) 

0,37 0,2641 249 

 

Таблица 2 – Перечень конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) 3-го уровня ГЭЗ (DiD), 
предотвращающих большой аварийный выброс. 

Система 
ВДНВО 

(HCLPF), g 

Запас сейсмостойкости в условиях 
ЗПА, превышение над МРЗ 
площадки 

g % 

Система вентиляции межоболочечного 
пространства (KLC) 

0,25 0,1441 136 

Спринклерная система (JMN) 0,13 (0,37)* 0,0241 (0,2641) 23 (249) 

Система удаления водорода из защитной оболочки 
(JMT) 

0,25 0,1471 139 

Система САЭ 0,22 0,1141 107 
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Система УСБТ 0,24 0,1341 114 

Система промконтура ответственных потребителей 
(KAA) 

0,24 0,1341 114 

Система технического водоснабжения систем 
безопасности (PE) 

0,25 0,1441 136 

Системы вентиляции, кондиционирования 
помещений здания управления (SAC) 

0,17 0,0641 60 

Системы вентиляции, кондиционирования воздуха 
блочных электротехнических зданий (SAD) 

0,25 0,1441 136 

Системы вентиляции зданий для установок 
охлаждающей воды (SAG) 

0,25 0,1441 136 

Системы вентиляции здания безопасности зоны 
контролируемого доступа (KLG) 

0,25 0,1441 136 

Система защиты первого контура от превышения 
давления (JEF) 

0,37 0,2641 249 

* — Сейсмостойкость баков хранения химикатов для фиксации летучих форм йода системы JMN, как 
показано в таблице 2, составляет 0,13 g. В условиях запроектного землетрясения (ЗПЗ/BDBE) определяющим 
фактором для радиационных последствий является сохранение целостности защитной оболочки. Таким 
образом, уровень сейсмического воздействия, при котором сохраняется необходимая для управления ЗПА 
функция системы JMN по снижению давления в ЗО, соответствует 0,37 g. 

 

Таблица 3 – Перечень конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) 3-го уровня ГЭЗ (DiD), 
обеспечивающих управление запроектным землетрясением (ЗПЗ/BDBE) для исключения повреждения 
ядерного топлива. 

Система 
ВДНВО 

(HCLPF), g 

Запас сейсмостойкости в условиях 
ЗПА, превышение над МРЗ 
площадки 

g % 
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СПОТ ПГ (система пассивного отвода тепла от 
парогенератора) (JNB) 

0,37 0,2641 249 

Система аварийного использования воды из шахты 
ревизии ВКУ (JNB90) 

0,37 0,2641 1249 

САЭ ЗПА 0,17 0,0641 60 

СКУ ЗПА 0,24 0,1341 114 

 

Таблица 4 – Перечень конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) 4-го уровня ГЭЗ (DiD), 
обеспечивающих управление запроектным землетрясением (ЗПЗ/BDBE) для предотвращения больших 

ранних радиоактивных выбросов. 

Система 
ВДНВО 

(HCLPF), g 

Запас сейсмостойкости в условиях 
ЗПА, превышение над МРЗ 
площадки 

g % 

СПОТ ПГ (система пассивного отвода тепла от 
парогенератора) (JNB) 

0,37 0,2641 249 

СПОТ ЗО (система пассивного отвода тепла от 
защитной оболочки) (JMP) 

0,19 0,0851 80 

Система удаления водорода из герметичной 
оболочки (JMT) 

0,25 0,1471 139 

Система аварийного использования воды из шахты 
ревизии ВКУ (JNB90) 

0,12 
(0,37)** 

0,0141 (0,2641) 13 (249) 

Система удержания расплава активной зоны 
(ловушка расплава) (JMR) 

0,60 0,4941 466 

Система аварийного газоудаления (KTP) 0,37 0,2641 249 

САЭ ЗПА 0,17 0,0641 60 

СКУ ЗПА 0,24 0,1341 114 
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** — Система JNB90, как показано в таблице 4, имеет бак запаса концентрированной щелочи с 
сейсмостойкостью 0,12 g в части функции связывания йода. Сейсмостойкость остальных элементов системы в 
части отвода тепла от ловушки расплава при ЗПА (BDBA) составляет 0,37 g. 

Указано, что сейсмический запас герметичной оболочки составляет 0,51 g, если допускается 
незначительная неупругая деформация (Нацдоклад, стр. 64). 

Сейсмостойкость КСК (SSC), обеспечивающих безопасность и необходимых для безопасного останова 
и охлаждения энергоблоков БелАЭС, составляет не менее 0,17 g,22 что обеспечивает запас прочности 
около 60% от МРЗ (DBE). 

Адекватность сейсмического проекта в отношении запроектных сейсмических событий (ЗПУ/BDBE) и, 
соответственно, сейсмический проект станции в отношении МРЗ (DEC) оценивался с помощью 
сейсмического ВАБ (СВАБ/SPSA), ВАБ 1-го уровня (PSA level 1) и полномасштабного ВАБ 2-го уровня 
(full-scope PSA level 2)23 с использованием кривой риска из вероятностной оценки сейсмической 
опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года.  

Оценка: 

Сейсмостойкость конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) была определена с помощью 
всестороннего анализа повреждаемости. Эти анализы были выполнены на основании сейсмических 
обходов станции и изучения подробной проектной документации. Неустойчивость оценивалась с 
помощью набора различных технически утвержденных методов с использованием сейсмических 

                                                           
22

 Следует понимать, что у системы защиты реактора значение 0,17 g относится к системе ввода управляющих стержней (механическая часть). 

23
 «Повторная оценка сейсмического ВАБ (СВАБ/SPSA)» — все данные, приведенные со ссылкой на сейсмический ВАБ 1-го уровня (seismic PSA level 1) и на 

полномасштабный ВАБ 2-го уровня (full-scope PSA level 2), были представлены и объяснены в ходе экспертного обсуждения (по видеоконференцсвязи) 25 января 2021 
года. 
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характеристик зданий и сооружений.  

Сейсмические запасы конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) были определены на базе кривой 
опасности из вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2020 года. Кривые 
опасности из вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2020 года охватывают 
сейсмические события с вероятностью наступления 10-7/год. Для определения сейсмических запасов 
используется кривая опасности — среднее значение (mean), на свободной поверхности (free-field) — 
(в соответствии с наиболее распространенной международной практикой). ГПП считает 
вероятностную оценку сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года с ее кривой опасности 
(среднее значение на свободной поверхности) и ее значение МРЗ (DBE) с ПГУг (PGAH) = 0,1059 g с 
вероятностью возникновения 10-4/год надлежащей и адекватной основой для оценки сейсмических 
запасов площадки БелАЭС. 

Для оценки достаточности сейсмических запасов конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC), 
необходимых для предотвращения повреждений в результате сейсмических событий, также 
выходящих за пределы МРЗ (DBE), а также для того, чтобы справиться с запроектными сейсмическими 
условиями (ЗСУ/DEC) и предотвратить повреждение активной зоны и большие выбросы 
радиоактивности использовались сейсмический ВАБ 1-го уровня (СВАБ/SPSA) и полномасштабный ВАБ 
2-го уровня (full-scope PSA level 2). Сейсмический ВАБ 1-го уровня (SPSA level 1) основан на 
вероятностной оценке сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года, где кривая риска разделена 
на 5 интервалов для последующего использования в модели сейсмического ВАБ (SPSA-model). 
Каждому интервалу было присвоено соответствующее значение пикового ускорения грунта (ПУГ/PGA) 
и соответствующая частота превышения (подробности приведены в следующей таблице).  

Таблица 5 — Интервалы кривой риска, используемые в модели сейсмического ВАБ (SPSA-model). 

Интервал кривой риска ПУГ, g Частота, 1/год 

S_1 0,12 4,91E-04 
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S_2 0,203 1,01E-05 

S_3 0,242 2,06E-06 

S_4 0,275 6,82E-07 

S_5 0,308 3,16E-07 

Сейсмический ВАБ 1-го уровня (seismic PSA level 1) и полномасштабный ВАБ 2-го уровня (full-scope PSA 
level 2) показали следующие результаты: 

Согласно предоставленной информации сейсмический ВАБ 1-го уровня (SPSA level 1) выявил балльное 
значение 7,71*10-7/год в том, что касается частоты повреждения ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) с 
учетом всех эксплуатационных состояний и сейсмических событий. 

Сейсмический ВАБ 1-го уровня (SPSA level 1) указывает на то, что риск хорошо сбалансирован между 
двумя эксплуатационными состояниями: работа реактора на мощности и состояние при 
обесточивании с несколько более высоким риском во время отключений электроэнергии. 

Рассмотрение отдельных вкладов 5 интервалов кривой риска в общий результат показывает 
сравнительно хороший баланс по всем интервалам с пиком чуть менее 40% во 2-м интервале (частота 
превышения 10-5/год). 

Наибольший отдельный вклад в частоту повреждения ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) приходится на 
системы вентиляции следующих зданий: UCB (КИПиУ), UBS (САЭ и ДГУ), UKD (системы впрыска воды в 
составе системы безопасности) и UQC (система обеспечения технической водой ответственных 
потребителей). Самый высокий единичный вклад составляет 19% (UCB (КИПиУ (I&C))), а совокупное 
значение таких отдельных вкладов составляет примерно 75% от общего вклада. Нижний 
сейсмический запас системы вентиляции здания UCB (в котором находятся КИПиУ) с 
сейсмостойкостью 0,17 g по сравнению с другими системами вентиляции с сейсмостойкостью 0,25 g 
представляет собой определенный дисбаланс в сейсмическом проекте и может считаться 
относительным слабым местом (независимо от низкого значения частоты повреждения ядерного 
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топлива (ЧПЯТ/NFDF) у всей станции). 

Числовое значение частоты повреждения ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) = 7,71E-07 1/год, полученное 

в результате проведения сейсмического ВАБ (SPSA), предполагает, что повреждения топлива как в 

активной зоне, так и в бассейне выдержки, вызванные землетрясением, можно считать крайне 

маловероятными, и это значение указывает на то, что соответствующие КСК (SSC) имеют достаточные 

сейсмические запасы, чтобы выполнять свою функцию на разных уровнях ГЭЗ (DiD). 

Во время посещения площадки АЭС в августе-сентябре 2021 года ГПП была проинформирована о 
существовании дополнительных расчетов ВАБ (PSA) и о наличии полномасштабного ВАБ 1-го уровня 1 
(full-scope PSA level 1) (для всех исходных событий). Новые расчеты показали аналогичные результаты, 
подтвердив цифры, приведенные в январе 2021 г. 

Полномасштабный ВАБ 2-го уровня (full-scope PSA level 2) показал большую балльную величину 
8,68*10-8/год в том, что касается частоты крупных выбросов (ЧКВ/LRF) с учетом всех эксплуатационных 
состояний, всех исходных событий, а также всех источников радиоактивности в активной зоне и в 
бассейне выдержки. Во время посещения площадки Госатомнадзор проинформировал ГПП, что ВАБ 2-
го уровня (PSA Level 2) учитывает все соответствующие каналы выбросов, и что указанное выше 
значение является интегральным (совокупным) значением, также включающим большие ранние 
выбросы. Результаты полномасштабного ВАБ 2-го уровня (full-scope PSA level 2) указывают на то, что 
сейсмические события имеют самый высокий относительный вклад в совокупный риск, составляющий 
чуть менее 40%, но также и на то, что профиль риска в отношении потенциальных выбросов 
радиоактивности сравнительно сбалансирован.  

Результаты ВАБ 1-го и 2-го уровней (PSA level 1, 2) демонстрируют соответствие количественным 
критериям риска, установленным в нормативных требованиях Республики Беларусь: частота 
повреждения ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) менее 10-5 в год и частота крупных выбросов (ЧКВ/LRF) 
менее 10-7 в год. У БелАЭС значения частоты повреждения ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) и частоты 
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крупных выбросов (ЧКВ/LRF) также соответствуют международным ожиданиям. 

В качестве общих целей безопасности от новых ядерных реакторов сегодня ожидают, что совокупная 
(интегральная) ЧПАЗ (CDF) не превысит 10-5, а совокупная (интегральная) частота крупных выбросов 
(ЧКВ) не превысит 10-6 в год. Эти значения соблюдаются. Кроме того, ВАБы (PSAs) показывают, что в 
сейсмическом проекте нет существенных слабых мест или значений мгновенного отказа (cliff edges), 
кроме выявленного слабого места — относительно низкой сейсмостойкости элементов систем 
вентиляции.  

Согласно результатам ВАБ 1-го и 2-го уровней (PSA level 1, 2), а также кривой опасности из ВОСО (PSHA) 
2020 года и оценкам повреждаемости, запасы всех КСК (SSC), обеспечивающих безопасность, 
достаточны для достижения достаточно низкой частоты повреждения активной зоны (ЧПАЗ/CDF) и 
частоты крупных выбросов (ЧКВ/LRF). Это включает обеспечение необходимой целостности и 
функционирования КСК (SSC) в соответствии с их ролью в поддержке уровней 
глубокоэшелонированной защиты (ГЭЗ/DiD). Верификации (проверки) проводились с использованием 
современной оценки сейсмических запасов, сейсмического ВАБ (СВАБ/SPSA), ВАБ 1-го и 2-го уровней 
(PSA level 1, 2). 

Предпринятые и реализованные действия соответствуют сути рекомендаций ГПП от 2018 года —
выполнить комплексную оценку сейсмического запаса на основе кривой опасности ВОСО (PSHA) 2020 
года и убедиться в том, что сейсмостойкость КСК (SSC), ответственных за работу в аварийных условиях 
(3-й и 4-й уровни ГЭЗ (DiD)), вызванных сейсмическим событием, адекватны (достаточны) для 
обеспечения их функционирования, — и эти действия выполнены, за исключением аспектов систем 
пожаротушения и зданий размещения пожарной аварийно-спасательной части (см. рекомендацию R-
3 ниже). Данная рекомендация считается выполненной. 

R-3, ГПП с. 68 
Нацплан 4-3 

Рекомендация: 

Регулирующий орган должен 

Выполнение: 

Оценка сейсмостойкости важных для безопасности конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) 
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предусмотреть, чтобы 
характеристики сейсмостойкости 
структур, систем и компонентов 
позволяли бы обеспечивать их 
функционирование в аварийных 
условиях (3-й и 4-й уровни ГЭЗ), 
которые вызваны наступлением 
сейсмического события. 

Действие: 

По итогам выполнения 
мероприятий по п. 1 оценить 
характеристики сейсмостойкости 
КСК по обеспечению их 
функционирования в аварийных 
условиях (3-й и 4-й уровни ГЭЗ). 

Состояние выполнения: 

В рамках пусконаладочных работ 
АО «АТОМТЕХЭНЕРГО» 
выполняет оценку 
сейсмостойкости важного для 
безопасности оборудования с 
помощью «Программ 
определения динамических 
характеристик и оценки 
сейсмостойкости оборудования 

была завершена во время ввода в эксплуатацию и проанализирована Госатомнадзором. 

Оценка: 

Оценка проводится отдельно для сейсмических воздействий до уровня МРЗ (DBE) и для сейсмических 
воздействий, выходящих за пределы МРЗ (ЗУР/BDBE).  

Поскольку косвенные сейсмические воздействия могут существенно сказаться на безопасности, в 
данном случае также изучаются и оцениваются предупредительные меры, предпринятые в обоих 
направлениях, чтобы противодействовать повреждениям, которые могут быть вызваны такими 
воздействиями. Это включает пожары, вызванные землетрясениями, внутренние затопления, 
вызванные землетрясениями, вызванные землетрясениями перебои во взаимодействии между КСК 
(SSC) более низкой категории сейсмостойкости и элементами 1-й первой категории сейсмостойкости, 
и здания размещения передвижных средств. 

Сейсмостойкость до уровня МРЗ (DBE)  

На 1-м этапе данной партнерской проверки ГПП лишь изучила и оценила ситуацию с точки зрения 
сейсмостойкости, необходимой для того, чтобы выдержать МРЗ (DBE) (3-й уровень 
глубокоэшелонированной защиты). 

Инженерная база проекта для КСК 1-й категории сейсмостойкости: ПГУг (PGAH) = 0,12 g. Это выше 
значения максимального расчётного землетрясения (МРЗ/DBE): ПГУг (PGAH) = 0,1059 g. Инженерный 
проект КСК 1-й категории сейсмостойкости перекрывает это значение МРЗ (DBE).  

Сейсмостойкость конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC), позволяющая выдерживать 
сейсмические воздействия силой до МРЗ (DBE), является адекватной (достаточной). 

Сейсмостойкость за пределами МРЗ (ЗПУ/BDBE) 

Письменные ответы Госатомнадзора на вопросы ГПП и дополнительная информация, подготовленная 
во время посещений страны, позволили получить исчерпывающее представление о КСК (SSC) 1-й 
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важных для безопасности 
систем». Работы планируется 
завершить к 31.03.2020. 

В рамках корректировки 
сейсмического ВАБ (п. 1 
Национального плана) ведутся 
работы по проведению 
сейсмических обходов. По их 
результатам будет разработан 
перечень компонентов и 
определены вероятностные 
параметры их сейсмической 
повреждаемости для 1-го блока. 
Работу выполняет ООО «ЦКТИ-
ВИБРОСЕЙСМ» совместно с АО 
«АТОМПРОЕКТ»; работы 
планируется завершить к 
31.05.2020. 

категории сейсмостойкости. Было показано, что сейсмостойкость КСК (SSC), обеспечивающих 
безопасность и необходимых для безопасного останова и отвода остаточного тепла после останова, а 
также для предотвращения больших аварийных выбросов, составляет не менее 0,17 g.24 Это значение 
соответствует вероятности повторения ниже 10-4 и выше 10-5 в год, и запасу прочности около 60% от 
МРЗ (DBE) (более подробная информация представлена в таблицах 1 и 2 приложения R-2).  

Кроме того, адекватность сейсмического проекта станции и адекватность сейсмических запасов КСК 
(SSC), важных для безопасности, в отношении сейсмических воздействий, превышающих МРЗ (BDBE), 
были оценены в рамках ВАБ (PSA) 1-го и 2-го уровней (более подробную информацию см. в 
приложении R-2). 

Что касается 4-го уровня глубокоэшелонированной защиты (ГЭЗ/DiD), необходимые КСК (SSC) имеют 
достаточные сейсмические запасы, чтобы по большей части предотвратить повреждение ядерного 
топлива и крупные выбросы радиоактивности даже в случае сейсмического события, выходящего за 
пределы МРЗ (ЗПУ/BDBE) (более подробную информацию см. в таблицах 3 и 4 приложения R-2). 
Сейсмостойкость конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC), позволяющая выдерживать 
сейсмические воздействия силой, превышающей МРЗ (DBE), является адекватной (достаточной). 

Косвенные воздействия землетрясения  

По запросу ГПП в июне 2021 года Госатомнадзор представил исчерпывающий документ о косвенных 
последствиях землетрясения.25 В настоящем отчете отмечается, что оценка опасности косвенных 
воздействий землетрясений на БелАЭС также основана на допущениях относительно степени 

                                                           
24

 Следует понимать, что у системы защиты реактора значение 0,17 g относится к системе ввода управляющих стержней (механическая часть).  

25
 «Демонстрация безопасности Белорусской АЭС при косвенных последствиях землетрясения» от 14.06.2021 г. — документ на русском языке, полученный от 

Госатомнадзора 16.06.2021 г. Таблицы, используемые в настоящем отчете, взяты из обновленной редакции от 27 августа 2021 года. 
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опасностей, сделанных в рамках вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 
года, и эти допущения были приняты и одобрены Госатомнадзором.  

Кривая опасности из ВОСО (PSHA) 2020 года является основой для сейсмических требований и 
определения МРЗ (DBE) с ПГУг (PGAH) = 0,1059 g. Кроме того, кривая опасности также определяет 
запроектные (ЗИС/BDBE) сейсмические опасности. Приведенные в отчете сейсмостойкости были 
определены с использованием метода высокой достоверности низкой вероятности отказа 
оборудования (ВДНВОО/HCLPF). Эталонным значением сейсмического запаса отдельных упомянутых в 
отчете систем безопасности является МРЗ (DBE) (более подробная информация представлена в 
таблицах приложения R-2). 

Следующие меры, принятые при проектировании БелАЭС, не только обеспечивают общую 
безопасность и прочность станции в случае землетрясения, но и в значительной степени помогают 
исключить воздействие косвенных землетрясений при сейсмических воздействиях силой до МРЗ (DBE) 
и смягчить их последствия в случае запроектных землетрясений (BDBE): 

 Проектные основы АЭС применяют принцип многоканальности, согласно которому в проекте 
реализована 4-х канальная структура защитных, обеспечивающих и управляющих систем 
безопасности, а также физическое разделение, согласно которому все 4 канала систем 
безопасности пространственно разделены для обеспечения защиты от неспецифических 
отказов. 

 Большое внимание было уделено противопожарным мероприятиям и противопожарной 
защите. Принятые меры включают, например, минимизацию пожарных нагрузок, 
предотвращение появления источников возгорания, пространственное (физическое) 
разделение, четырехкратное резервирование важных систем, автоматическое обнаружение 
пожаров и тушение пожаров; выбор мер зависит от того, какие из них являются наиболее 
действенными. Принятые меры сводят к минимуму риск возгорания за счет быстрого 
обнаружения возгораний и ограничения их последствий. Эти меры также предотвращают или 
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смягчают последствия пожаров, косвенно вызванных землетрясениями. 

 Был применен принцип проектирования «отказ / повреждение оборудования более низкой 
категории сейсмостойкости не должно приводить к отказу оборудования более высокой 
категории сейсмостойкости». 

 На площадке АЭС действует система сейсмического мониторинга, обеспечивающая 
автоматический останов реактора при сейсмическом воздействии на уровне ПГУг (PGAH) = 0,06 
g (уровень расчетного землетрясения (OBE)). 

 Сейсмостойкость конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) 1-й категории сейсмостойкости 
рассчитана на 0,12 g. Это немного выше значения МРЗ (DBE) с ПГУг (PGAH) = 0,1059 g. 
Сейсмостойкость КСК (SSC), обеспечивающих безопасность и необходимых для безопасного 
останова реактора и отвода остаточного тепла после останова, а также для предотвращения 
больших аварийных выбросов, составляет не менее 0,17 g.26 Это 60% сейсмический запас сверх 
значения МРЗ (DBE) (0,1059 g). 

 Проект включает элементы защиты и конструктивные меры противодействия летящим телам, 
которые могут появиться в результате повреждения оборудования, работающего под высоким 
давлением. Эти защитные конструктивные меры и элементы исключают возможные 
воздействия на важные для безопасности КСК (SSC) в результате повреждения оборудования, 
относящегося к более низким классам сейсмостойкости.  

 Также были приняты меры для защиты от внутренних затоплений с помощью средств быстрого 
обнаружения повреждений, защитных покрытий зон, которые могут пострадать от затоплений, 
конструктивных мер, таких как физическое разделение, барьеры и контролируемый сбор или 

                                                           
26

 Следует понимать, что у системы защиты реактора значение 0,17 g относится к системе ввода управляющих стержней (механическая часть). 
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дренаж пролитых жидкостей. 

 Передвижное оборудование, включая то, которое может использоваться вместо насоса JNB-50, 
а также для пожаротушения / противопожарной защиты, находится в гараже и расположено 
отдельно, на расстоянии от станции. 

Однако в том, что касается опасности пожаров, вызванных землетрясением, ГПП сделала два 

следующих наблюдения:  

 Элементы систем пожаротушения, защищающие важные для безопасности КСК (SSC), имеют 2-
ю или 3-ю категории сейсмостойкости и, следовательно, не могут выдержать МРЗ (DBE). В 
случае пожара, вызванного сейсмическими воздействиями, может случиться так, что системы 
пожаротушения выйдут из строя, и системы безопасности в результате пожара могут 
повредиться. Однако в таких экстремальных условиях отвод тепла от реактора может быть 
обеспечен системами пассивного отвода тепла (СПОТ/PHRS).  

 Здание пождепо станции способно выдержать лишь расчетное землетрясение (РЗ/OBE) (0,06 
g). В случае землетрясения силой более 0,06 g здание пожарной аварийно-спасательной части 
может быть повреждено, и поэтому пожарный наряд не сможет справиться с пожарами, 
вызванными землетрясением, в установленные сроки.  

Предпринятые и реализованные действия соответствуют сути рекомендаций ГПП от 2018 года —
выполнить комплексную оценку сейсмических запасов на основе кривой опасности ВОСО (PSHA) 2020 
года и убедиться в том, что сейсмостойкость КСК (SSC), ответственных за работу в аварийных 
условиях (3-й и 4-й уровни ГЭЗ (DiD)), вызванных сейсмическим событием, адекватны (достаточны) 
для обеспечения их функционирования, — и эти действия выполнены, за исключением аспектов 
систем пожаротушения и зданий размещения пожарной аварийно-спасательной части (см. 
рекомендацию R-3 ниже).  

Для дополнительного усиления безопасности БелАЭС ГПП рекомендует повысить квалификацию 
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соответствующих элементов системы пожаротушения до 1-й категории сейсмостойкости27 и 
модернизировать здания размещения пожарной части станции до уровня МРЗ (DBE). Эти меры 
повысят способность минимизировать потенциальный ущерб, который может быть нанесен 
пожарами, возникшими в результате землетрясения. Последняя мера также обеспечит необходимую 
защиту насоса с приводом от пожарной машины, необходимого для подачи воды в баки СПОТ ПГ (SG 
PHRS) или в бассейн выдержки отработавшего топлива в случае отказа насоса JNB50 — см. раздел 4.2, 
подраздел «Дополнительные меры по повышению надежности подсистемы JNB50». Данная 
рекомендация считается выполненной, за исключением выводов в отношении систем пожаротушения 
и гаражей для пожарных машин.28  

R-4, ГПП с. 68 
Нацплан 4-4 

Рекомендация: 

ГПП знает о различных 
интерпретациях сейсмического 
события 1908 года, 
опубликованных в 
сейсмологической литературе и 
каталогах. Принимая во 
внимание данное 
обстоятельство, следует 

Выполнение: 

В Отчете о партнерской проверке (ОПП) белорусских стресс-тестов ГПП отметила, что аспект 
проектного землетрясения (ПЗ/DBE) осложняется тем фактом, что каталоги землетрясений Восточно-
Балтийского региона показывают, что за последние сто лет в этом районе было несколько 
землетрясений интенсивностью I0=7°. Согласно картам ТКП 45-3.02-108-2008 и ГСЗ-97-Д вероятность 
возникновения таких событий оценивается в 10-4/год. Если эти данные верны, то они противоречат 
приведенным картам опасностей. Последнее землетрясение с I0=7°, внесенное в каталог SHEEC, 
произошло всего в 25 км от площадки АЭС (Ошмянское землетрясение 1908 года). Во время визита в 
страну Национальная академия наук России выразила сомнение в том, что эти события когда-либо 

                                                           
27

 В соответствии с требованиями «Контрольных уровней безопасности WENRA для существующих реакторов (2020 г.), выпуск SV (Внутренние опасности), Контрольный 
уровень SV 5.6 и сноска 84 (WENRA Safety Reference Levels for Existing Reactors 2020, Issue SV (Internal Hazards), Reference Level SV 5.6 and footnote 84). 

28
 В требованиях к стресс-тестам указывается, что при анализе потери внешнего электроснабжения и отказа конечного поглотителя тепла следует исходить из того, что 

«площадка отрезана от транспортного сообщения для доставки тяжелого оборудования/материалов по автомобильным дорогам, железнодорожным или 
водным путям на 72 часа. Легкое переносное оборудование может прибыть на объект из других точек по прошествии первых 24 часов.» 
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

завершить исследование по 
рассмотрению сейсмического 
события 1908 года, чтобы 
прояснить его природу и 
завершить рассмотрение 
каталога зонирования и 
сейсмики. 

Действие: 

Провести НИР «Исследовать 
природу Гудогайского 
сейсмического события 1908 
года и актуализировать каталог 
сейсмичности для района 
размещения Белорусской АЭС». 

Состояние выполнения: 

Государственным учреждением 
«Центр геофизического 
мониторинга Национальной 
академии наук Беларуси» 
выполнена работа «Исследовать 
природу Гудогайского 
сейсмического события 1908 
года». Ее результаты переданы 
ГП «Белорусская АЭС» для 
дальнейшей реализации пункта 

происходили. Однако свидетельства современников (публикация в газете «Наша Ніва», №3 от 15 (28) 
января 1909 года), представленные Госатомнадзором во время видеоконференции 21 августа 2020 
года, позволяют предположить, что произошло как минимум одно такое событие. 

Согласно Приложению 2 Нацплана срок изучения природы Гудогайского землетрясения 1908 года был 
15 декабря 2019 года. Новая редакция Приложения 2 Нацплана указывает эту задачу как 
выполненную.  

Оценка: 

Согласно Нацплану (Таблица 4, № 4), срок выполнения задания «Исследовать природу Гудогайского 
сейсмического события 1908 года и актуализировать каталог сейсмичности для района 
размещения Белорусской АЭС» — 31.12.2022 г. Исследование Гудогайского события 1908 года было 
оперативно завершено до истечения установленного срока. Во время посещения площадки БелАЭС в 
феврале 2021 года был представлен соответствующий отчет Аронова от 2019 г. Согласно этому отчету, 
изучение данных инструментальных наблюдений землетрясений, полученных сейсмической станцией 
«Пулково», не выявило признаков того, что в Гудогае произошло сильное землетрясение. Сделан 
вывод о том, что данные инструментальных наблюдений сейсмической станции «Пулково», 
расположенной примерно в 600 км от Гудогая, исключают возможность возникновения 
землетрясений магнитудой М=4,5 и выше, но не исключают возможность возникновения 
землетрясений магнитудой ниже порогового значения М=4,5. Согласно этим свидетельствам и 
учитывая журналистские репортажи из Гудогая, опубликованные в газетах современниками, 
интенсивность этого события была оценена в 3,5-4,0 / I0=6. Однако в отчете Аронова остается 
открытым вопрос: доказывают ли публикации в местных газетах то, что это сейсмическое событие 
произошло, или же газеты просто писали об «эхе» землетрясения в Мессине, которое произошло в то 
же самое время? 

Во время визита в страну в августе-сентябре 2021 года было подтверждено, что результаты отчета 
были использованы для актуализации каталога землетрясений. Низкая магнитуда / интенсивность 
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

4 Плана в части актуализации 
каталога сейсмичности для 
района размещения. 

возможного Гудогайского землетрясения не требует обновления ВАБ сейсмических воздействий 
(PSHA) и сейсмического ВАБ (SPSA) в случае, поскольку в них не будет существенных отличий от 
каталога, который использовался для ВАБ сейсмических воздействий (PSHA), выполненного в марте 
2020 года. 

Принятые и реализованные меры соответствуют цели рекомендации ГПП от 2018 года: исследовать 
Гудогайское землетрясение 1908 года и обновить каталог землетрясений, используемый для оценки 
сейсмической опасности. Данная рекомендация считается выполненной. 

R-5, ГПП с. 68 
Нацплан 4-5 
Планирование 
сети (часть 1 
рекомендации 
R-5, ГПП стр. 
68) 

Рекомендация: 

Увеличить количество станций 
сети мониторинга сейсмической 
обстановки, чтобы они 
покрывали и зону Ошмянского 
разлома четвертичного периода. 

Действие: 

Провести НИР «Оценить 
оптимальное расположение и 
разрешающую способность 
локальной сети сейсмического 
мониторинга в районе 
размещения Белорусской АЭС 
для контроля возможной 
геодинамической активности 
Ошмянского разлома». По 
результатам НИР провести 

Выполнение: 

Согласно Приложению 2 Нацплана срок выполнения этой задачи: 31 декабря 2022 года. В 
обновленном Приложении 2 Нацплана заявляется, что объявление конкурса на реализацию этой 
задачи «находится под контролем».  

Сейсмичность в районе расположения БелАЭС в настоящее время контролируется сетью временных 
станций, включая сейсмографы, установленные в районе Гудогая и зоны Ошмянского разлома. Во 
время визитов в страну ГПП также обратила внимание на то, что мониторинг на БелАЭС 
обеспечивается 14 сейсмическими станциями, установленными на площадке БелАЭС, и в случае 
расчетного землетрясения (OBE) = 0,06 g эти станции инициируют автоматический останов и запускают 
в работу аварийные системы. 

Оценка: 

Задача по объявлению конкурса на планирование и развертывание локальной сети сейсмического 
мониторинга выполнена.  

Во время посещения БелАЭС в феврале 2021 года было получено подтверждение того, что в 2020 году 
в окрестностях Гудогая и в зоне Ошмянского разлома были установлены временные станции 
сейсмического мониторинга. Работы по преобразованию временной сети мониторинга в постоянную 
сеть продолжается (см. часть 2 рекомендации R-5, представленную ниже). ГПП была дополнительно 
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

необходимые мероприятия с 
возможностью увеличения 
количества станций. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием 
«Белорусская АЭС» направлен 
запрос о предоставлении 
технико-коммерческих 
предложений по выполнению 
работ. Получены предложения 
от ГУ «ЦГМ» НАН Беларуси, ИФЗ 
«РАН». 

проинформирована, что мониторинг на БелАЭС обеспечивается 14 сейсмическими станциями, 
установленными на площадке БелАЭС, и эти станции инициируют автоматический аварийный останов 
реактора в случае проектного землетрясения (ПЗ/OBE).  

Действия, предпринятые для создания временной сети сейсмического мониторинга, охватывающей 
также и зону Ошмянского разлома, соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. 
Преобразование существующей временной сети в постоянную продолжается. Планируется, что 
выполнение этого действия будет завершено в 2025 году. 

Предпринятые, выполненные и запланированные к выполнению действия соответствуют сути 
рекомендации ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 

 

R-5 
ГПП c. 68 
Нацплан 4-6 
Внедрение 
сети (часть 2 R-
5, ГПП стр. 68). 

Рекомендация: 

Увеличить количество станций 
сети мониторинга сейсмической 
обстановки, чтобы они 
покрывали и зону Ошмянского 
разлома четвертичного периода. 

Действие: 

Реализовать на период 
эксплуатации АЭС постоянную 
(стационарную) локальную сеть 
сейсмических наблюдений для 
контроля стабильности 

Выполнение: 

Согласно Приложению 2 Нацплана срок завершения выполнения этой задачи 01.01.2025 г., а 
промежуточные этапы этого действия должны быть выполнены в период с 2020 по 2024 год. Данное 
действие находится на этапе выполнения. 

Сейсмическая обстановка в районе расположения БелАЭС в настоящее время контролируется сетью 
временных станций, включая два дополнительных сейсмографа, установленных в районе Гудогая и 
зоны Ошмянского разлома.  

Существующая в настоящее время временная сеть станций сейсмического мониторинга будет 
заменена постоянной сетью станций сейсмического мониторинга после выбора подходящих 
площадок с низким уровнем сейсмических шумов. Ожидается, что полная замена временной сети на 
постоянную будет завершена к 2025 году. 

В ходе визитов в страну ГПП также отметила, что оба энергоблока БелАЭС оснащены 14 
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

параметров проектных основ и 
получения текущей объективной 
информации об изменениях 
геодинамической ситуации в 
районе расположения объекта, в 
том числе:  

— поиск, выбор мест (из числа 
20-25 альтернативных) в радиусе 
30 км от площадки Белорусской 
АЭС для размещения пунктов 
наблюдений;  

— подготовительные работы;  

— строительные и 
вспомогательные работы 
(включая проектирование на 
земельных участках выбранных 
мест); 

— закупка основного и 
вспомогательного 
оборудования, его установка и 
настройка на пунктах 
наблюдений и в Центре сбора и 
обработки данных. Организация 
связи буферного 
электропитания, охранной 

сейсмическими датчиками (детекторами) каждый, образующими систему индустриальной 
антисейсмической защиты. Было объяснено, что 8 детекторов запускают автоматический останов (при 
расчетном землетрясении (РЗ/OBE) = 0,06 g), а 6 детекторов используются для целей мониторинга. 

 Оценка: 

Следует признать, что сеть сейсмических наблюдений создается и оптимизируется при участии 
специализированных учреждений высокого уровня. Ожидается, что это приведет к 
профессиональному и надлежащему мониторингу возможной геодинамической активности, включая 
мониторинг зоны Ошмянского разлома. В районе БелАЭС в Островце необходима эффективная 
комплексная сеть сейсмического мониторинга, поскольку по этому региону есть лишь довольно 
ограниченный набор геодинамических данных. Для адекватной оценки сейсмических рисков 
необходимо квалифицированное долгосрочное наблюдение. 

См. также комментарий к Рекомендации R-5, ГПП, стр. 68, Нацплан 4-5. 

Запланированные к выполнению действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. 
Преобразование существующей временной сети в постоянную продолжается и будет завершено к 
2025 году. Данная рекомендация считается выполненной.  
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

сигнализации и других 
сопутствующих работ, 
подготовка и отладка 
программного обеспечения, 
запуск системы в эксплуатацию. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием 
«Белорусская АЭС» направлен 
запрос о предоставлении 
технико-коммерческих 
предложений по выполнению 
работ. Получены предложения 
от ГУ «ЦГМ» НАН Беларуси и 
ИФЗ «РАН». 

R-6, ГПП с. 68 
Нацплан 4-7 

Рекомендация: 

Обеспечить свободный доступ к 
данным сети наблюдения 
сейсмического мониторинга для 
научных целей, что позволит 
наилучшим образом ограничить 
сейсмотектоническую модель с 
учетом изменений результатов 
ВАБ сейсмических воздействий. 

Действие: 

Выполнение: 

Сеть сейсмического мониторинга в районе БелАЭС в ближайшие годы получит дальнейшее развитие 
(см. Рекомендацию R-5 выше).  

Нацплан предусматривает разработку технологий и процедур получения доступа к данным сети 
сейсмических наблюдений в районе расположения БелАЭС. Затем, опираясь на результаты этих работ, 
должна появиться возможность предоставления свободного доступа.  

Однако на данном этапе пока еще не решено, как и в какой степени будет предоставляться доступ к 
данным, а также не решено в какой степени будет предоставляться прямой доступ к этим данным.  

Согласно плану работ по обеспечению сейсмической безопасности в настоящий момент 
предполагается, что эксплуатирующая организация АЭС выполнит следующие работы в 2020-2024 
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

Провести НИР «Изучить 
международный опыт 
обеспечения научных 
исследований данными 
наблюдений сети сейсмического 
мониторинга в районах 
размещения АЭС и разработать 
технологию и порядок доступа к 
данным белорусской сети». 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием 
«Белорусская АЭС» направлен 
запрос о предоставлении 
технико-коммерческих 
предложений по выполнению 
работ. Получены предложения 
от ГУ «ЦГМ» НАН Беларуси и 
ИФЗ «РАН». 

годах:  

 изучение международных нормативных документов по обеспечению проведения научных 
исследований с использованием сейсмологических данных в районах расположения 
площадок АЭС;  

 изучение международного опыта предоставления доступа к информации систем 
сейсмологического мониторинга в районах расположения площадок АЭС; 

 разработка соответствующих технологий и процедур (инструкций) для предоставления доступа 
в научных целях к результатам сейсмологического мониторинга в районе расположения БеАЭС 
с использованием возможностей, обеспечиваемых имеющимися каналами передачи данных и 
системами информационной безопасности; а также 

 опытные испытания этих технологий и процессов. 

Согласно текущим планам, решение о том, как можно получить доступ к данным, и к каким данным 
следует предоставлять доступ, будет принято к концу 2022 года.  

Однако к тому времени сеть наблюдений еще не будет выстроена полностью, так как она будет 
полностью развернута лишь к началу 2025 года. Следовательно, данные от этой полностью 
развернутой сети сейсмического мониторинга будут до этого времени недоступны.  

Оценка: 

Важно предоставлять — особенно научному сообществу — бесплатный, полный и оперативный доступ 
к данным, получаемым от развертываемой в настоящее время локальной сети сейсмического 
мониторинга. За счет свободного доступа к данным сети сейсмического мониторинга Госатомнадзор и 
лицензиат смогут лучше ограничивать сейсмотектоническую модель с учетом изменений результатов 
вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA). 

Кроме того, свободный доступ к данным, предоставляемым местной сетью сейсмических 
наблюдений, обеспечивает прозрачность в отношении сейсмических событий в районе БелАЭС и, 
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таким образом, это также является важной мерой укрепления доверия. Следовательно, такой доступ 
должен быть предоставлен ко всем уже установленным и действующим станциям мониторинга по 
мере технической готовности как можно раньше. 

Запланированные и реализуемые действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. 
Выполнение планируется завершить в 2025 году в рамках расширения сети сейсмического 
мониторинга. Однако решения о предоставлении доступа к этим данным еще не приняты, и поэтому 
эта рекомендация остается в силе. 

R-7, ГПП с. 68 
Нацплан, 
прил. 1, пункт 
7 

Рекомендация: 

Выполнить мероприятия, 
определенные в разделе 3.2.4 
Национального доклада по 
стресс-тестам. 

Действие: 

В рамках подготовки к вводу в 
эксплуатацию разработан 
сейсмический ВАБ 1 (требования 
процесса лицензирования). В 
настоящее время в рамках 
реализации Мероприятия 1 
таблицы 4 выполняется 
корректировка ВАБ-1 
сейсмических воздействий (SPSA 
1) и разработка ВАБ-2 
сейсмических воздействий (SPSA 

Выполнение: 

В разделе 3.2.4 Национального доклада были предложены следующие меры усовершенствования: 

«Предлагаются следующие организационно-технические мероприятия, направленные на смягчение 
последствий землетрясений, превышающих проектные значения: 

1. Провести анализ разрабатываемых документов по действиям персонала в случае 
аварий с превышением проектного сейсмического воздействия.  
При необходимости дополнить документацию по действиям персонала, 
предусматривающим меры для решения задач по диагностике состояния станции, 
восстановлению условий нормальной эксплуатации, восстановлению нарушенных 
функций безопасности и предотвращения или ограничения последствий повреждения 
активной зоны в Технологический регламент, Инструкцию по ликвидации аварий на 
реакторной установке (ИЛА), Руководство по управлению запроектными авариями 
(РУЗА), Руководство по управлению тяжелыми авариями (РУТА), а также План 
мероприятий по защите персонала в случае аварии;  

2. Разработка вероятностного анализа безопасности (ВАБ/PSA). Предлагается провести 
переоценку запасов сейсмостойкости оборудования и трубопроводов I категории 
сейсмостойкости по результатам завершенного строительства и после ввода 
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2). 

В рамках пуско-наладочных 
работ выполняется оценка 
сейсмостойкости конструкций 
систем и компонентов важных 
для безопасности с 
использованием «Методики 
подтверждения динамических 
характеристик систем и 
элементов энергоблоков АЭС, 
важных для безопасности». 

В рамках разработки 
сейсмического ВАБ проводится 
оценка сейсмостойкости 
оборудования с использованием 
подходов SMA, изложенных в 
документах EPRI-NP-6041, NS-G-
2.13 

По итогам оценки, при 
необходимости, разработать и 
предпринять меры по 
повышению сейсмостойкости 
оборудования. 

Состояние выполнения: 

Белорусской АЭС в эксплуатацию с использованием методики оценки сейсмических 
запасов (Seismic Margin Assesment (SMA)), описанной в международных документах EPRI-
NP-6041 и IAEA NS-G-2.13.» 

Эти мероприятия и действия проводились при пуско-наладке. 

Оценка: 

1. Успешное выполнение действий, предусмотренных аварийными инструкциями (АИ/EOP) и 
Руководством по управлению тяжелыми авариями (РУТА/SAMG), требует (в дополнение к 
достаточной надежности необходимого оборудования и пунктов управления) доступности 
определенных зон за пределами зданий в потенциально тяжелых условиях, вызванных 
серьезными внешними опасностями (такими как землетрясение). Возможность выполнения 
таких действий (в частности, повторное заполнение баков теплообменников систем 
пассивного отвода тепла) обсуждалась в ходе посещений площадки. Инструкции (процедуры) 
внедрены, персонал обучен. 

2. сейсмический ВАБ 1-го уровня (seismic PSA level 1) и полномасштабный ВАБ 2-го уровня (full-
scope PSA level 2) имеются и утверждены Госатомнадзором. сейсмический ВАБ 1-го уровня 
(seismic PSA level 1) и полномасштабный ВАБ 2-го уровня (full-scope PSA level 2) показали 
следующие результаты: сейсмический ВАБ 1-го уровня (seismic PSA level 1) выявил балльное 
значение 7,71*10-7 в год в том, что касается частоты повреждения ядерного топлива 
(ЧПЯТ/NFDF) с учетом всех эксплуатационных состояний и сейсмических событий. 
Полномасштабный ВАБ 2-го уровня (full-scope PSA level 2) показал большую балльную 
величину 8,68*10-8 в год в том, что касается частоты крупных выбросов (ЧКВ/LRF) с учетом всех 
эксплуатационных состояний и всех исходных событий, а также всех источников 
радиоактивности в активной зоне и в бассейне выдержки.  

Результаты ВАБов (PSA) 1-го и 2-го уровней демонстрируют соответствие количественным критериям 
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н/д риска, установленным в нормативных требованиях Республики Беларусь: частота повреждения 
ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) -- менее 10-5 в год и частота крупных выбросов (ЧКВ/LRF) -- менее 10-7 в 
год. У БелАЭС значения частоты повреждения ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) и частоты крупных 
выбросов (ЧКВ/LRF) также соответствуют международным ожиданиям в отношении предотвращения 
повреждений активной зоны и крупных выбросов радиоактивности. 

Более того, подробное изучение ВАБ показывает, что в сейсмическом проекте нет существенных 
слабых мест или мгновенного отказа (cliff edges). 

Применяемые методы оценки сейсмических запасов соответствуют современным подходам. 
Результаты оценки запасов показывают достаточную сейсмостойкость, чтобы КСК (SSC), 
обеспечивающие сейсмостойкость, могли выполнять свою функцию.  

Для получения более подробной информации о ВАБах (PSA), сейсмостойкости КСК (SSC) и о 
полученных сведениях см. R-2 и R-3. 

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. 
Данная рекомендация считается выполненной.  

R-12, ГПП с. 70 
Нацплан 4-1, 4-
2, 4-3 

Рекомендация: 

Адекватность запасов 
безопасности систем и 
компонентов, способных 
предотвратить большие 
выбросы в случае тяжелых 
аварий при запроектных 
землетрясениях должна быть 
вновь оценена с учетом 
сейсмического ВАБ, и при 

Выполнение  

Была оценена адекватность запасов конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) оборудования 
станции в случае запроектных землетрясений, которое в конечном итоге необходимо для 
предотвращения расплавления активной зоны. 

Сейсмостойкость сейсмически чувствительных конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) была 
оценена с помощью анализа неустойчивости, который выявил значения высокой достоверности 
низкой вероятности отказа оборудования (ВДНВОО/HCLPF) у соответствующих КСК (SSC) (см. выше 
рекомендацию R-2). Сейсмические запасы конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) были 
определены с использованием кривой опасности, взятой из вероятностной оценки сейсмической 
опасности (ВОСО/PSHA) 2020 года (среднее значение, на свободной поверхности), а в качестве 
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необходимости увеличена их 
[систем и компонентов] 
прочность 

Действие: 

Провести дополнительные 
исследования по построению 
кривых сейсмической опасности 
для уточнения запасов 
прочности конструкций, систем и 
компонентов АЭС с учетом 
уточненной 
сейсмотектонической модели. 

Выполнить корректировку ВАБ 
сейсмических воздействий 
(seismic PSA), исходными 
данными для которого будут 
являться уточненные кривые 
сейсмической опасности, в том 
числе оценить сейсмические 
запасы элементов важных для 
безопасности систем. 

Определить необходимость 
проведения комплексной 
оценки сейсмической опасности 
на основании уточненных 

реперной точки использовалось ее значение МРЗ (DBE) с пиковым горизонтальным ускорением грунта 
(PGAH) = 0,1059 g. Адекватность сейсмических запасов для предотвращения расплавления активной 
зоны в случае запроектных землетрясений (ЗПЗ/BDBE) оценивалась с помощью сейсмического ВАБ 1-
го уровня.  

Подробнее см. рекомендацию R-2. 

Оценка: 

Сейсмостойкость конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) была определена с помощью 
всестороннего анализа повреждаемости. Эти анализы были выполнены на основании сейсмических 
обходов станции и изучения подробной проектной документации. Неустойчивость оценивалась с 
помощью набора различных технически утвержденных методов с использованием сейсмических 
характеристик зданий и сооружений.  

Сейсмические запасы конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) были определены с 
использованием кривой опасности (среднее значение, на свободной поверхности) из вероятностной 
оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года, а в качестве реперного значения было 
значение максимального расчетного землетрясения (/DBE) с пиковым горизонтальным ускорением 
грунта (PGAH) = 0,1059 g. 

Достаточность сейсмических запасов оценивалась с помощью сейсмического ВАБ (seismic PSA) 1-го 
уровня и полного ВАБ 2-го уровня. 

Для оценки адекватности (достаточности) сейсмического запаса для предотвращения аварий с 
расплавлением активной зоны важны результаты сейсмического ВАБ (seismic PSA) 1-го уровня. 

Сейсмический ВАБ 1-го уровня выявил балльное значение 7,71*10-7/год в том, что касается частоты 
повреждения ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) с учетом всех эксплуатационных состояний и 
сейсмических событий.  
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кривых сейсмической опасности 
и имеющихся запасов 
безопасности оборудования. 

Рассмотреть результаты 
сейсмического ВАБ-2018 в 
оценке безопасности АЭС и 
определить необходимость 
выполнения соответствующих 
мер по усилению безопасности. 

По итогам выполнения 
мероприятий по п. 1 оценить 
характеристики сейсмостойкости 
КСК по обеспечению их 
функционирования в аварийных 
условиях (3-й и 4-й уровни ГЭЗ). 

Состояние выполнения: 

Государственное предприятие 
«Белорусская АЭС» (здесь и 
далее: «Белорусская АЭС») 
определен бюджет на 
выполнение работ по данному 
пункту, проведены конкурсные 
процедуры, и определены 
исполнители работ по 
построению 

Результаты демонстрируют соответствие количественным критериям риска, установленным 
нормативными требованиями, принятыми в Беларуси: менее 10-5/год. У БелАЭС значение частоты 
повреждения ядерного топлива (ЧПЯТ/NFDF) также соответствует международным ожиданиям в 
отношении частоты расплавления активной зоны / повреждения активной зоны. 

Подводя итог, можно констатировать, что на основе кривой риска из вероятностной оценки 
сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года, а также на основании оценок повреждаемости 
сейсмический ВАБ 1-го уровня показывает, что сейсмические запасы всех КСК, имеющих отношение к 
предотвращению повреждений при расплавлении активной зоны, являются адекватными 
(достаточными). Более того, можно констатировать, что необходимые конструкции, системы и 
компоненты (КСК/SSC) имеют достаточные сейсмические запасы, чтобы предотвратить повреждение 
активной зоны, которое может произойти в результате сейсмических событий. 

Более подробная информация о вероятностных анализах безопасности (ВАБ/PSA) представлена в 
рекомендации R-2.  

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. 
Данная рекомендация считается выполненной.  
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сейсмотектонической модели и 
уточнению кривых сейсмической 
опасности с учетом 
альтернативной 
сейсмотектонической модели. 

В настоящее время выполняются 
работы по построению 
сейсмотектонической модели и 
уточнению кривых сейсмической 
опасности с учетом 
альтернативной 
сейсмотектонической модели. 

Срок выполнения работ: март 
2020 г. 

Срок корректировки ВАБ (PSA) на 
предмет сейсмических 
воздействий с учетом 
уточненных кривых 
сейсмической опасности 
перенесен на декабрь 2020 г. 

Государственным предприятием 
«Белорусская АЭС» совместно с 
Генеральным подрядчиком 
разработаны: 
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Вероятностный анализ 
безопасности (далее – ВАБ) – 
2018 года уровня 1 и ВАБ - 2018 
уровня 2 блока № 1 Белорусской 
АЭС в составе пакета 
лицензионной документации. 
Материалы ВАБ-2018 уровня 1 и 
ВАБ - 2018 уровня 2 блока № 1 
Белорусской АЭС 
рассматриваются экспертами в 
рамках экспертизы безопасности 
для получения лицензии на 
эксплуатацию блока № 1 
Белорусской АЭС. В настоящее 
время продолжается процесс 
лицензирования эксплуатации 
энергоблока №1 БелАЭС. 

В рамках пусконаладочных работ 
АО «АТОМТЕХЭНЕРГО» 
выполняет оценку 
сейсмостойкости важного для 
безопасности оборудования с 
помощью «Программ 
определения динамических 
характеристик и оценки 
сейсмостойкости оборудования 
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Действие 
(источник19:) 

Рекомендация Группы по 
партнерской проверке (ГПП), 

действие согласно Нацплану и 
состояние его выполнения, 

отраженное в редакции 
Нацплана от января 2020 г. 

Выполнение действия и его оценка 

важных для безопасности 
систем». Работы планируется 
завершить к 31.03.2020. 

В рамках корректировки 
сейсмического ВАБ (п. 1 
Национального плана) ведутся 
работы по проведению 
сейсмических обходов. По их 
результатам будет разработан 
перечень компонентов и 
определены вероятностные 
параметров их сейсмической 
повреждаемости для блока №1 
Белорусской АЭС. (Работу 
выполняет ООО «ЦКТИ-
ВИБРОСЕЙСМ» совместно с АО 
«АТОМПРОЕКТ»; работы 
планируется завершить к 
31.05.2020 г.) 
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2. Затопление 
 

Действие 

(Источник29:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке, 
мероприятие согласно Нацплану и его последней 

редакции 
Выполнение и оценка мероприятия 

R-8, ГПП с. 
69 
Нацплан, 
Приложение 
1, пункт 8 

Рекомендация: 

Регулирующему органу следует проверить, что меры по 
предотвращению проникновения воды в связанные с 
безопасностью здания и подземные галереи, должным 
образом разработаны и внедрены. 

Действие: 

Контроль и надзор за выполнением фундаментов, их 
гидроизоляции и подтоплением строительных 
конструкций осуществляется в рамках надзорных 
функций на системной основе в соответствии с 
требованиями строительных норм и правил. На этапе 
приемки законченных строительством объектов 
Белорусской АЭС предусмотрена комплексная оценка 
соответствия зданий и сооружений, включая их 
гидроизоляцию, проектной документации и 
требованиям ТНПА (Технические нормативные правовые 

Выполнение:  

Сотрудники БелАЭС указали на то, что действия по предотвращению попадания 
воды в здания обеспечения безопасности и в подземные галереи были 
полностью выполнены на 1-м энергоблоке, и аналогичные меры 
предпринимаются на 2-м энергоблоке, и их планируется полностью завершить к 
декабрю 2021 года.  

Согласно Госатомнадзору, эти работы включены в инспекционную программу 
национальных уполномоченных органов. Независимая проверка гидроизоляции 
зданий и сооружений проводится инспекцией Департамента контроля и надзора 
за строительством Госстандарта (Госстройнадзор), и результаты проверки 
протоколируются и ежемесячно передаются в Госатомнадзор. Эта программа 
инспектирования включает следующие этапы:  

 проверка документации: включая документы о качестве 
использовавшихся материалов, инструкции и техническую 
документацию;  

 квалификация персонала, выполняющего соответствующие работы; и  

                                                           
29 В скобках указаны источники, предписывающие соответствующее действие: 

 НД: Национальный доклад Республики Беларусь о целевой переоценке безопасности (стресс-тесты) Белорусской АЭС (2017 г.); 

 ГПП: Отчет ЕС о партнерской проверке итогов проведения стресс-тестов в Беларуси (EU Peer Review Report of the Belarussian Stress Tests) (июнь 2018 г.), 

 ЕС: ENSREG, «Сборник рекомендаций и предложений — партнерская проверка стресс-тестов, проведенных на европейских атомных электростанциях» 
(Compilation of Recommendations and suggestions — Peer review of stress tests performed on European nuclear power plants), 26.07.2012 г., 

 Нацплан: номер Рекомендации Национального плана действий Беларуси, 2019 г., 

 с: страница 
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Действие 

(Источник29:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке, 
мероприятие согласно Нацплану и его последней 

редакции 
Выполнение и оценка мероприятия 

акты). 

Состояние выполнения: 

н/д 

 приемка выполненных работ (документы, подтверждающие 
правильность и качество выполненных работ). 

Инспектирование осуществлялось во время проведения строительных работ, и 
оно включало инспектирование самого места проведения работ, подготовки к 
работам, последовательности работ, а также проверки соответствия 
инструкциям и технической документации, и проведение опросов (интервью).  

 В ходе этих инспекций был выявлен ряд фактов (например, проникновение воды 
в здания станции), которые были должным образом устранены.  

Оценка:  

Эта рекомендация ГПП была представлена в 2018 году, поскольку ход 
строительных работ и отсутствие результатов проверок на тот момент не 
позволяли оценить это тематическое направление.  

В настоящее время строительные и гидроизоляционные работы полностью 
завершены на блоке 1 и частично на блоке 2.  

Однако при обходе станции во время посещения 1-го энергоблока эксперты ГПП 
в некоторых местах обнаружили несколько водяных луж (площадью до 10 м2) — 
в подземных галереях (тоннелях) и зданиях обеспечения безопасности — из-за 
просачивания дождевой воды через открытые проходы / люки или через 
межэтажное гидроизолирующее покрытие. Эти вопросы были выявлены и 
самой БелАЭС, и, как ожидается, все они будут устранены застройщиком к концу 
декабря 2021 года.  

На 2-м энергоблоке станцией было также обнаружено несколько 
проникновений воды в здания систем безопасности и в подземные галереи, и 
это свидетельствует о том, что там всё ещё продолжаются строительные работы. 
Ожидается, что все работы по предотвращению попадания воды на 2-м 
энергоблоке будут завершены к декабрю 2021 года.  
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Действие 

(Источник29:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке, 
мероприятие согласно Нацплану и его последней 

редакции 
Выполнение и оценка мероприятия 

Во время обхода станции эксперты ГПП обратили внимание на то, что все входы 
в здание 10UBS (здание EDG) должным образом подняты как минимум на 15 см 
над ближайшей платформой, а вдоль всех внешних стен планомерно обустроена 
наклонная отмостка для отвода воды. Это представляется весомым вкладом в 
объемную защиту здания 10UBS. ГПП отметила, что у южной стены здания 
10UKD (здание вспомогательных систем безопасности) используется другая 
конфигурация, где три внешних входа почти не возвышаются над уровнем земли 
(соседней платформой) и где разуклонка гораздо менее выражена или не 
является равномерной. С восточной стороны это здание окружено 
водосборником, предотвращающим скопление воды вокруг внешней стены. У 
южной стены такого водосборника нет. Объемная защита южной стены здания 
UKD менее прочная, чем защита здания UBS, и поэтому ГПП рекомендует 
станции пересмотреть и дополнительно усилить защиту от внешнего 
проникновения воды через входы в здание UKD на его южной стене.  

В заключение следует отметить, что действия, предпринятые для выполнения 
этой рекомендации, свидетельствуют об удовлетворительном прогрессе, 
достигнутом на сегодняшний день. Выполненные и запланированные к 
выполнению действия соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. 
Полное выполнение всех необходимых действий на обоих энергоблоках 
ожидается к декабрю 2021 года. Эта рекомендация ожидает выполнения.  

R-10 

ГПП c. 69 

Нацплан, 

авг. 2019 г., 

прил. 1, п. 8 

Рекомендация: 

Во время посещения электростанции шли строительные 
работы, поэтому ГПП не имела возможности проверить 
результат строительных работ и эффективность 
дренажной системы. На площадке станции следует 
создать условия для водоотвода по поверхности земли 
посредством силы гравитации (подъездные пути, 
водосборные канавы). 

Выполнение:  

На всей территории площадки завершены работы по обустройству отвода 
поверхностных вод посредством силы гравитации. 

Оценка:  

Площадка построена на платформе, которая в большинстве направлений выше, 
чем близлежащая возвышенность, и окружающее станцию поле немного выше 
платформы только в северо-западном углу. Для того чтобы дождевая вода не 
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Действие 

(Источник29:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке, 
мероприятие согласно Нацплану и его последней 

редакции 
Выполнение и оценка мероприятия 

Действие: 

Контроль и надзор за выполнением фундаментов, их 
гидроизоляции и подтоплением строительных 
конструкций осуществляется в рамках надзорных 
функций на системной основе в соответствии с 
требованиями строительных норм и правил. На этапе 
приемки законченных строительством объектов 
Белорусской АЭС предусмотрена комплексная оценка 
соответствия зданий и сооружений, включая их 
гидроизоляцию, проектной документации и 
требованиям ТНПА (Технические нормативные правовые 
акты). 

Состояние выполнения: 

н/д 

стекала с этого направления на платформу площадки, выкопаны две канавы, 
идущие по внешней стороне периметра площадки. Дороги, проходящие вдоль 
северной и западной границ площадки, расположены выше, чем окружающие 
поля, и поэтому они также выступают в качестве ещё одного барьера, 
препятствующего возможному стеканию дождевой воды на площадку в ее 
северо-западном углу.  

Грунты на площадке имеют низкую проницаемость. Канавы, расположенные на 
платформе площадки, собирают воду и предотвращают чрезмерное 
накопление дождевой воды на больших территориях, покрытых травой 
(южная, восточная и западная стороны).  

Территория вокруг зданий систем безопасности почти плоская: самая высокая 
отметка находится между обоими зданиями реакторов (+179,40 м), а самые 
низкие отметки находятся примерно на 50 см ниже. Все здания, связанные с 
безопасностью, построены на сопоставимой отметке, на плоской площадке без 
явно выраженной разуклонки.  

Дождевая вода, стекающая с дорог, крыш и попадающая в наземные канавы, 
расположенные на зонах зеленых насаждений, собирается через систему UGU. 
Система UGU после очистки сбрасывает эту воду в градирни или в реку Вилия. 
Система UGU состоит из 3 станций, каждая из которых оснащена 2 погружными 
насосами (производительностью от 280 до 170 м3/час). В случае потери 
внешнего электроснабжения эти насосы остановятся, и вместо них заработают 
резервные передвижные насосы: 2 бензонасоса для всей площадки 
(производительностью 60 м3/час каждый), один насос с дизельным приводом 
(производительностью 250 м3/час) и 14 погружных электрических насосов. На 
этапе строительства передвижные насосы успешно применялись при перебоях 
электроснабжения для обеспечения отвода дождевой воды системой UGU. 
Система UGU подвергается профилактическому обслуживанию и ежемесячным 
периодическим испытаниям. 
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Действие 

(Источник29:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке, 
мероприятие согласно Нацплану и его последней 

редакции 
Выполнение и оценка мероприятия 

Грунтовые воды, просачивающаяся сквозь грунт вокруг зданий систем 
безопасности, отводятся через систему UGS и перекачивается обратно в 
градирню.  

В целом это надежные меры для отвода дождевой воды с площадки и 
предотвращения чрезмерного накопления дождевой воды на платформе 
площадки. Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути 
рекомендации ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается 
выполненной.  
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3. Экстремальные погодные условия 

Действие 

(Источник30:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

R-9 
ГПП c. 69 
Нацплан, 
авг. 2019 
г., прил. 1, 
п. 8(a) 

Рекомендация: 

Во время визита в страну заявлялось, что 
эксплуатационные процедуры в условиях экстремальных 
погодных воздействий находятся в процессе разработки. 
ГПП рекомендует до ввода в эксплуатацию Белорусской 
АЭС иметь в наличии разработанные инструкции [по 
мероприятиям в условиях экстремальных погодных 
воздействий]. 

Действие: 

В рамках процесса получения лицензии документы, 
обосновывающие безопасность Белорусской АЭС, 
проходят экспертизу.  В эти документы входит 
эксплуатационная документация, включающая 
эксплуатационные процедуры в условиях экстремальных 

Выполнение:  

Разработана и внедрена станционная инструкция. Инструкция охватывает именно 
экстремальные погодные воздействия, такие как экстремально низкие 
температуры, сильный ветер и торнадо, обильные осадки в виде дождя и снега, 
высокие температуры.  

Оценка:  

Многочисленные аспекты эксплуатации станции в экстремальных погодных 
условиях включены в действующие на станции технологические инструкции 
(процедуры). Это включает, например, многочисленные меры, принимаемые при 
переходе на зимний режим работы (например, режим байпаса (обхода) 
предохранительных бассейнов-охладителей) или регулярные обходы станции для 
проверки отсутствия накопления снега на крышах зданий после сильных 
снегопадов.  

На станции также разработана аварийная инструкция (процедура), охватывающая 

                                                           
30 В скобках указаны источники, предписывающие соответствующее действие: 

 НД: Национальный доклад Республики Беларусь о целевой переоценке безопасности (стресс-тесты) Белорусской АЭС (2017 г.); 

 ГПП: Отчет ЕС о партнерской проверке итогов проведения стресс-тестов в Беларуси (EU Peer Review Report of the Belarussian Stress Tests) (июнь 2018 г.); 

 ЕС: ENSREG, «Сборник рекомендаций и предложений — партнерская проверка стресс-тестов, проведенных на европейских атомных электростанциях» 
(Compilation of Recommendations and suggestions — Peer review of stress tests performed on European nuclear power plants), 26.07.2012 г.; 

 Нацплан: номер Рекомендации Национального плана действий Беларуси, 2019 г.; 

 с: страница. 
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Действие 

(Источник30:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

погодных воздействий. 

Состояние выполнения: 

н/д 

последствия соответствующих экстремальных погодных условий. Эта инструкция 
(процедура) была введена в действие в 2019 году, и она включает необходимые 
меры реагирования в случае возникновения экстремальных сценариев. Это 
включает, например, действия на станции, которые потребуются после 
разрушения зданий или наступления экстремально низких температур. Данная 
аварийная инструкция может быть введена в действие, например, 
предупреждением, полученным от национальной метеорологической службы 
(Государственное учреждение «Республиканский центр по гидрометеорологии, 
контролю радиоактивного загрязнения и мониторингу окружающей среды» — 
Белгидромет) (предупреждения об опасных погодных явлениях: сильном ветре / 
сильных осадках / сильных снегопадах / очень низких или высоких температурах 
/…). 

Выполнение этих инструкций включено в программу обучения эксплуатационного 
персонала. В 2020 году были организованы большие учения с применением этой 
аварийной инструкции, со сценарием экстремально низкой температуры и потери 
внешнего электроснабжения, когда должна применяться эта аварийная 
инструкция.  

Предпринятые и реализованные действия соответствуют сути рекомендации ГПП 
от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 
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4. Обесточивание станции и потеря конечного поглотителя тепла  
 

Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

R-11 

ГПП c. 70 

Нацплан 4-

8 

И  

ГПП c. 63-

64; 

Нацдоклад 

c. 52 

Рекомендация: 

ГПП рекомендует предусмотреть альтернативный 
стационарный источник электропитания для 
обеспечения требуемого электроснабжения для 
запроектных условий. Этот альтернативный источник 
питания должен быть оснащен необходимыми точками 
подключения для защиты системы электропитания в 
случае одновременной потери внешнего питания и 
аварийного питания. 

[ГПП] Дополнительное применение передвижного 

оборудования следует также считать важным 

компонентом устранения последствий аварий во время 

эксплуатации. 

Выполнение: 

Согласно Нормам безопасности МАГАТЭ (IAEA Safety Standard) SSR 2/1 rev. 1, 
Требование 68: «Проект, выдерживающий потерю внешнего 
электроснабжения» — в Отчете ГПП от 2018 года было рекомендовано 
реализовать независимый альтернативный источник питания, физически 
отделенный от аварийного источника питания. Время подключения 
альтернативного источника питания должно соответствовать времени разрядки 
аккумуляторных батарей. Это соответствует рекомендации Национального доклада 
Республики Беларусь по БелАЭС, который требует рассмотрения возможности 
«зарядки АБП» (см. НД, стр. 150). 

Информация, полученная от Госатомнадзора в ходе партнерской проверки, 
подтверждает, что эксплуатирующая организация хотела бы рассматривать 
передвижные дизель-генераторные установки (ПДГУ/MDG) 10XKA70 и 20XKA70, 
установленные при обоих блоках, как передвижные устройства. Даже если эти 
устройства постоянно подключены по соответствующей шине 7-го канала к обоим 

                                                           
4 

В скобках указаны источники, предписывающие соответствующее действие: 

 НД: Национальный доклад Республики Беларусь о целевой переоценке безопасности (стресс-тесты) Белорусской АЭС (2017 г.); 

 ГПП: Отчет ЕС о партнерской проверке итогов проведения стресс-тестов в Беларуси (EU Peer Review Report of the Belarussian Stress Tests) (июнь 2018 г.); 

 ЕС: ENSREG «Сборник рекомендаций и предложений — партнерская проверка стресс-тестов, проведенных на европейских атомных электростанциях» 
(Compilation of Recommendations and suggestions — Peer review of stress tests performed on European nuclear power plants), 26.07.2012 г.; 

 Нацплан: Номер Рекомендации Национального плана действий Беларуси, 2019 г.; 

 с: страница. 
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Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

Действие: 

Рассмотреть целесообразность оснащения АЭС 
альтернативным стационарным источником 
электропитания (для ЗПУ/BDBA), с учетом принятой 
концепции безопасности проекта АЭС-2006 (с учетом 
наличия пассивных систем безопасности 
обеспечивающих автономность работы). 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

(10 мая 2020 г.) Выполнить организационно-технические 
мероприятия для стационарного подключения по одной 
ПДГУ на каждом энергоблоке АЭС. Блок 1: выполнено; 
Блок 2: 01.01.2021 г. 

блокам в соответствии с рекомендациями Отчета ГПП от 2018 года (см. также 
действие Нацплана 4-11), всё равно остается возможность отключить эти 
устройства и переместить их в течение очень короткого времени. Данное 
положение говорит о том, что в случае отказа одной из ПДГУ в момент, когда ее 
работоспособность необходима, другая ПДГУ может быть отсоединена от точки 
своего постоянного подключения и перемещена в место расположения отказавшей 
ПДГУ, чтобы вместо нее быть подключенной к соответствующей к шине 7-го 
канала.  

Разработаны и приняты инструкции с описанием действий персонала по 
перемещению ПДГУ от точки их постоянного подключения к другому блоку: 
«Инструкция по применению передвижной дизель-генераторной установки 
(ПДГУ/MDG) 20XKA70 блока 2 на блоке 1 в случае запроектных условий (ЗПУ/BDBA) 
при невозможности использования ПДГУ 10XKA70» (Инструкция №588 /42ПЦ-21); 
и «Инструкция по применению передвижной дизель-генераторной установки 
(ПДГУ/MDG) 10XKA70 блока 1 на блоке 2 в случае запроектных условий (ЗПУ/BDBA) 
при невозможности использования ПДГУ 20ХКА70» (Инструкция №5887/42ПЦ-21). 

Согласно Инструкциям время выполнения описанных в них действий не может 
превышать 24 часа с момента возникновения проблемы МРЗ (DEC) на затронутом 
блоке. Проект обеспечивает работоспособность на протяжении 72 часов, в течение 
которых без вмешательства оператора обеспечивается безопасность ядерной 
установки, что значительно больше того времени, которое необходимо для 
соответствующей «перекрестной замены» ПДГУ (MDG). 

Оценка: 

Согласно документу МАГАТЭ — SSR 2/1, редакция 1 (rev.1): Согласно Требованию 
№68 «Проект, выдерживающий потерю внешнего электроснабжения» [Design to 
withstand the loss of external power supply] (№№6.44A, 6.44C и 6.44D), проект 
должен включать систему аварийного энергоснабжения (САЭ/EPSS), которая бы 
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Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

обеспечивала необходимое электропитание в случае запроектных условий 
(ЗПУ/DEC). Этот проект должен предусматривать внешнее электроснабжение, 
независимое от штатного аварийного электроснабжения и гарантировать, что 
аварии с расплавлением активной зоны реактора, а также повреждения 
отработавшего топлива, находящегося в соответствующем бассейне выдержки, 
можно избежать при запроектных условиях (ЗПУ/DEC), вызванных обесточиванием 
станции (ОБС/SBO).  

Наличие передвижных дизель-генераторных установок (ПДГУ/MDG) 10/20XKA70 в 
проекте БелАЭС отвечает этим требованиям. 

Госатомнадзор также сообщил, что несмотря на отсутствие прямых инструкций о 
готовности к такому очень маловероятному событию (одновременный отказ всех 
внешних источников электроснабжения (8 питающих сетей), отказ всех резервных 
источников питания (4 дизель-генераторных установки аварийного 
электроснабжения) и отказ 2 альтернативных источников питания, представленных 
передвижными дизель-генераторными установками (ПДГУ/MDG)), вместе с тем, с 
учетом проектных и административных положений предусмотрены следующие 
решения: 

- Резервная возможность обеспечивать основную функцию (отвод тепла), 
которая может выполняться в запроектных условиях (ЗПУ/DEC) с помощью 
ПДГУ (MDG) и устройств пожаротушения (пожарных машин). Отвод тепла 
может быть обеспечен подачей воды в бассейн выдержки и в баки системы 
пассивного отвода тепла через парогенераторы (СПОТ ПГ/SG PHRS) 
пожарными машинами в случае отказа передвижных дизель-генераторных 
установок (ПДГУ/MDG) на 1-м и на 2-м энергоблоке, или в случае отказа 
насоса JNB50AP001 (что соответствует требованиям документа МАГАТЭ SSR 
2/1 ред. 1, пункт 6.44А: «Обеспечивать целостность системы охлаждения 
реактора и предотвращать повреждения активной зоны реактора и 
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Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

отработавшего топлива»). 

- Есть возможность использовать внешние ПДГУ мощностью 400 кВт (в том 
числе расположенные в г. Молодечно (1 устройство, расстояние до 
площадки около 100 км), в г. Минске (2 устройства), в г. Борисове (2 
устройства), которые установлены на передвижной платформе и при 
необходимости могут быть доставлены на площадку АЭС Беларусь в 
соответствии с Пунктом 7 Постановления №567/19ПО-21 «О 
производственных объектах отраслевой подсистемы в государственной 
системе предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций на 
государственном предприятии «Белорусская АЭС»». 

Таким образом, принимая во внимание имеющиеся возможности для 
резервирования функции отвода тепла в запроектных условиях (ЗПУ/DEC), 
резервирование запроектированных ПДГУ, имеющихся и находящихся на объекте, 
не планируется. 

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации 
ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной.  

R-13, ГПП 

с. 70 

Нацплан 4-

9, 4-10 

Рекомендация: 

Несмотря на автономность системы пассивного отвода 
тепла (СПОТ/PHRS), которая предназначена для 
ликвидации последствий обесточивания станции (SBO), 
СПОТ ПГ (SG PHRS), баки СПОТ ЗО (C PHRS) и бассейн 
выдержки ОЯТ (SFP) наполняются водой при помощи 
одного насоса низкого давления JNB50AP001 (проектом 
предусмотрен только 1 насос на энергоблок). [...] В силу 
важности обеспечения работоспособности СПОТ ПГ при 
обесточивании станции ГПП рекомендует повысить 

Выполнение: 

Отвечая на вопросы ГПП, касающиеся рекомендации R-13, Госатомнадзор 
сообщил, что вместо рекомендованного второго резервного насоса JNB50 в 
качестве альтернативного технического решения был выбран пожарный насос с 
электропитанием от передвижной дизель-генераторной установки (ПДГУ). 

В случае выхода из строя имеющегося насоса 10/20JNB50AP001, насос на шасси 
пожарной машины будет подключен с помощью двух установленных 
соединительных разъемов системы JNB50, расположенных снаружи паровой 
камеры здания UJE у каждого блока (на отметках +0,690 и +0,730). По этому 
водопроводу вода подается из системы подпиточной воды (баки СПВ/LCU 
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Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

надежность путем установки дополнительного 
резервного насоса. 

Действие: 

Нацплан 4-9: Оценить повышение надежности системы 
пассивного отведения тепла (СПОТ ПГ, ГО) при 
установке дополнительного к JNB50AP001 резервного 
насоса в сравнении с характеристиками существующей 
схемы. 

Нацплан 4-10: По результатам проведенной оценки в п. 
9 выполнить необходимые организационно-
технические мероприятия. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

10/20LCU01,02,03,04BB001), и эти баки изначально предназначены для этой цели 
на случай обесточивания станции (ОБС/SBO). Всасывающая сторона пожарного 
насоса будет соединена с баками 10/20LCU02,03BB001 посредством арматуры 
10/20JNB50AA001,002,005,006, а сторона нагнетания пожарного насоса будет 
соединена с арматурой 10/20JNB50AA003,004. Посредством этого соединения в 
обход насоса 10/20JNB50AP001 в баки системы пассивного отвода тепла через 
парогенераторы (СПОТ ПГ/SG PHRS), а также в бассейн выдержки (БВ/SFP) будет 
подаваться деионизированная (обессоленная) вода. 

Ёмкость баков 10/20LCU02,03BB001 составляет 700 м3 каждый. При необходимости 
баки 10/20LCU01,04BB001, каждый из которых имеет одинаковую ёмкость (700 м3), 
могут также быть подключены к всасывающей стороне пожарного насоса. 
Температура воды в баках системы подпиточной воды (СПВ/LCU) автоматически 
поддерживается в диапазоне 20-÷25 °С. 

При необходимости дополнительные объемы воды могут быть поданы из других 
резервуаров, имеющихся на площадке АЭС; их объём составляет 170 400 м3. Для 
этого всасывающая сторона пожарного насоса соединяется с ёмкостями или с 
бассейнами резервуаров гибкими шлангами. Без какой-либо подпитки из внешних 
источников эти резервуары позволят многократно полностью наполнять баки 
системы подпиточной воды (СПВ/LCU), что обеспечит безопасность энергоблока за 
счет функционирования баков системы пассивного отвода тепла через 
парогенераторы (СПОТ ПГ/SG PHRS), а также за счет подпитки бассейна выдержки 
(БВ/SFP) на протяжении не менее 240 суток. 

На 1-м энергоблоке проложены необходимые трубопроводы, установлены 
клапаны и организованы внешние точки подключения, позволяющие подключить 
насос с приводом от пожарной машины. Реализация этого мероприятия на 2-м 
энергоблоке ожидается до ввода этого блока в эксплуатацию. 
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Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

Оценка: 

Исходя из требований отчета WENRA «Безопасность проектов новых АЭС» (Safety 
of new NPP designs), система пассивного отвода тепла через парогенераторы (СПОТ 
ПГ/SG PHRS) может считаться оборудованием уровня 3b глубокоэшелонированной 
защиты (ГЭЗ) в рамках концепции «Управление авариями для ограничения 
радиологических выбросов и предотвращения перехода в условия плавления 
активной зоны при постулируемых событиях множественных отказов».  

Это также соответствует рейтингу глубокоэшелонированной защиты (ГЭЗ/DiD) 
согласно документу МАГАТЭ (IAEA TECDOC 1791), где этот рейтинг приведен как 
Уровень (Level) 3.b или как Уровень (Level) 4.a «Контроль запроектных условий 
для предотвращения расплавления активной зоны» (Control of design extension 
conditions to prevent core melt). 

Что касается уровня 3b, то вышеупомянутый отчет WENRA подчеркивает, что 
системы, спроектированные в соответствии с Целью O2 WENRA («Аварии без 
расплавления активной зоны»), должны иметь «достаточное резервирование 
активных компонентов для достижения достаточной надежности» (см. Отчет 
WENRA, стр. 21).  

Если применять требования этого отчета WENRA, то установка альтернативного 
передвижного варианта для подпитки системы пассивного отвода тепла через 
парогенераторы (СПОТ ПГ/SG PHRS) и бассейна выдержки (БВ/SFP) не может 
считаться выполнением требований WENRA. Поэтому было рекомендовано 
установить резервных насос, дублирующий насос JNB50, если только не будет 
продемонстрировано, что достаточно надежная подача теплоносителя может быть 
все равно обеспечена и без такого насоса. 

Планирование и проектирование этой АЭС началось еще в 2006 году, то есть до 
аварии на Фукусиме, и проект постепенно адаптировался к новым требованиям 
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Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

безопасности, которые были разработаны и согласованы на международном 
уровне после аварии на Фукусиме.  

Изначально насос JNB50 задумывался как единичное устройство. Соответственно, 
концепция единичного отказа не применялась к элементам системы пассивного 
отвода тепла через парогенераторы (СПОТ ПГ/SG PHRS), которая представляет 
собой систему, рассчитанную на запроектные условия (ЗПУ/BDBA) согласно 
классификации проекта. Об этом Группе по партнерской проверке (ГПП) также 
сообщили проектировщик и будущая эксплуатирующая организация во время 
проверки Национального доклада в 2018 году. 

На момент проверки Национального доклада БелАЭС еще строилась, а 
инженерные работы были завершены. Поэтому застройщик и эксплуатирующая 
организация — также по согласованию с Госатомнадзором — отказались принять 
предложение ГПП еще в 2018 году, когда проводилась партнерская проверка. 
Вместе с тем, они выразили готовность подумать о компенсационных мерах и об их 
реализации. Это было отражено в мероприятиях 4-9 и 4-10, которые 
эксплуатирующая организация считает выполненными в представленной 
концепции. 

Наблюдая за состоянием инженерных работ и концептуальной исходной ситуацией 
БелАЭС, актуальной на момент предоставления результатов партнерской проверки 
(ПП) Национального доклада в 2018 году, ГПП может считать эти предложенные и 
внедренные технические решения усилением безопасности. 

И хотя предложенное техническое решение вместе с резервированием 
передвижной установкой не обеспечивает постоянного резервирования 
установленного насоса JNB50, такое решение обеспечивает многоцелевое 
назначение и надежность. Важным условием является постоянная доступность 
противопожарного оборудования, которому не должны угрожать внешние 
события, такие как экстремальные погодные условия или землетрясения. Этот 
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Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

вопрос рассмотрен в тематическом направлении 1. 

ГПП были показаны инструкции с подробным описанием требований и этапов 
работы с оборудованием, которые необходимо выполнять в случае наступления 
того или иного события. Эти мероприятия включают также и своевременное 
подключение передвижного пожарного насоса к зданию безопасности.  

ГПП считает выбранное решение надлежащей мерой выполнения рекомендации 
при условии удовлетворения вышеупомянутого предварительного условия. 

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации 
ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 

R-14, ГПП 
с. 70 
Нацплан 
4-12 

Рекомендация: 

ГПП рекомендует внедрить подходящее 
альтернативное решение по обеспечению 
восстановления водоснабжения в течение 
необходимого времени для предотвращения 
повреждения активной зоны. 

Действие: 

Разработать для последующего внедрения технические 
и организационные меры, обеспечивающие 
восстановление подачи воды в течение необходимого 
времени для предотвращения тяжелых аварий, 
возникающих в условиях открытого реактора в случае 
потери внешнего и аварийного электроснабжения 
энергоблока. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 

Выполнение: 

См. описание в R-19. 

Оценка: 

См. заключение ГПП в R-19. 
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Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

R-15, ГПП 
с. 70 
Нацплан 
4-13 

Рекомендация: 

ГПП рекомендует провести анализ для демонстрации 
надежности таких внешних (внеплощадочных) 
источников энергоснабжения в сейсмических условиях. 

Действие: 

Оценить надежность питания ответственных 
потребителей собственных нужд (СН) от аварийно-
резервного трансформатора СН (АРТСН) 110/10 кВ 
мощностью 16 МВ∙А, подключаемого по кабельной 
линии 110 кВ к подстанции «Вилия»; а также оценить 
устойчивость подстанции «Вилия» к внутренним и 
внешним воздействиям. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от ГПО «Белэнерго». 

Выполнение: 

Эта рекомендация касается аттестации (пригодности) дополнительной 
подстанции «Вилия» для использования в качестве резервного альтернативного 
источника питания в случае отказа внешнего электроснабжения от национальной 
сети. В Отчете ГПП от 2018 года было рекомендовано продемонстрировать 
доступность этой подстанции для использования в качестве дополнительного 
внешнего источника электропитания в условиях 1-го и 2-го уровней 
глубокоэшелонированной защиты (ГЭЗ), тем самым демонстрируя надежность 
этих внешних источников электроснабжения в случае сейсмических событий. 

Нацплан описывает, что для объявления имеющегося оборудования подходящим 
для обеспечения безопасности в определенных случаях подстанция должна 
пройти аттестацию.  

Возможный риск для работоспособности подстанции может возникнуть из-за 
внешних событий, таких как землетрясение, стихийные бедствия и пожары, 
вызванные внешними причинами. Подстанция была спроектирована и 
аттестована как способная противостоять таким событиям. 

Информация, полученная от Госатомнадзора в ходе партнерской проверки, 
подтверждает, что конструкции и оборудование подстанции «Вилия» 
спроектированы так, чтобы выдерживать землетрясения силой 6 баллов по шкале 
МСК-64. Согласно ГОСТ 6249-52 (Шкала для определения силы землетрясения в 
пределах от 6 до 9 баллов) расчет конструкций на сейсмостойкость производится 
на проектные землетрясения силой 7 баллов и выше по шкале МСК-64. Таким 
образом, землетрясения силой 6 баллов считаются не опасными для серийного 



2021-09-16 Окончательный отчет о партнерской проверке хода реализации Нацплана РБ 

84 

 

Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

оборудования и сооружений подстанции «Вилия». 

Далее указывается, что подключение аварийного трансформатора 110/10 кВ 
мощностью 16 МВА к подстанции «Вилия» осуществляется по кабельной линии 
электропередач (длиной 2,6 км, проложенной в железобетонном кабельном 
канале), исключающей удар молнии, повреждение в результате падения 
деревьев или другого механического повреждения ЛЭП. 

Механические расчеты проводов и конструкций открытого распределительного 
устройства (ОРУ) мощностью 110 кВ выполнены с учетом возможных ветровых 
воздействий и обледенения кабелей. 

Подстанция «Вилия» оснащена автоматической системой пожарной 
сигнализации, которая обеспечивает сбор, обработку, отображение и звуковую 
сигнализацию, запись и передачу информации о состоянии пожарных шлейфов 
зданий, пожарное оповещение персонала, передачу сигналов от установки к в 
Центр оперативного управления МЧС по сотовой (GSM) связи, а также на 
диспетчерскую подстанции в Островце по телекоммуникационным линиям связи. 

Оценка была проведена, и ГПП была предоставлена соответствующая 
информация. 

Оценка: 

Документальная информация, полученная от Госатомнадзора в ходе партнерской 
проверки, говорит о том, что подстанция «Вилия» была аттестована на 
устойчивость к внешним воздействиям, таким как землетрясения и погодные 
воздействия.  

Сейсмический проект для сейсмической нагрузки, соответствующей 
интенсивности I=6 / ПУГ (PGA) = 0,05 g, ниже значения МРЗ (DBE) = 0,1059 g, 
применяемого в целом к площадке БелАЭС. Это соответствует намерению БелАЭС 
использовать подстанцию «Вилия» в качестве дополнительной линии 
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Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

электропередачи для рабочих режимов (1-й и 2-й уровни ГЭЗ (DiD)). Эту 
подстанцию никогда не предполагалось использовать в аварийных условиях (3-й и 
4-й уровни ГЭЗ (DiD)). В том, что касается поставленной цели, квалификация 
подтверждена.  

Помимо 7 других внешних линий электроснабжения, подключенных к площадке, 
подстанция «Вилия» предлагает дополнительный внешний источник 
электроснабжения для поддержания станции в рабочих состояниях (1-й и 2-й 
уровни ГЭЗ (DiD)) и для предотвращения перерастания ситуации в аварийные 
условия (3-й и 4-й уровни ГЭЗ (DiD)). 

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации 
ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной.  

Нацплан 
4-11 

Действие: 

Выполнить организационно-технические мероприятия 
для стационарного подключения одного ПДГУ на 
каждый энергоблок АЭС. 

Состояние выполнения: 

Блок 1: Государственным предприятием «Белорусская 
АЭС» выполнены необходимые корректировки 
проектной документации, смонтированы линия 
стационарного подключения передвижной дизель-
генераторной установки (далее – ПДГУ/MDGU) и 
распределительное устройство (точка подключения) на 
стене здания 10UJE. ПДГУ находится на входном 
контроле на площадке строительства Белорусской АЭС. 
Планируемый срок установки ПДГУ 28.02.2020. 

Блок 2: Выполнены необходимые корректировки 

Выполнение: 

Согласно мероприятию 4-11 Нацплана предусмотрено оснащение каждого блока 
АЭС ПДГУ с постоянным подключением при сохранении подвижности ПДГУ. Это 
уже сделано на блоке 1. 

Оценка: 

Передвижная дизель-генераторная установка (ПДГУ/MDG) при каждом блоке 
(10/20XKA70) подает электропитание на сборную шину 7-го канала для поддержки 
потребителей СКУ ЗПУ (BDBA) на каждом блоке.  

Согласно рекомендации ГПП от 2018 года ПДГУ/MDG (10XKA70) на Блоке 1 уже 
подключена и (20XKA70) на 2-м блоке будет постоянно подключена к сборным 
шинам 7-го канала по гибкому кабелю. Передвижные дизель-генераторные 
установки (ПДГУ/MDG) и узел 10/20BKS12GH570 соединены по кабелю.  

Защита кабеля от внешних опасностей обеспечивается его укладкой в подземном 
металлическом огнестойком оцинкованном кабельном лотке с толщиной 
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Действие 

(Источник31:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

проектной документации. Оборудование в стадии 
изготовления.  

(10 мая 2020 г.) Выполнить организационно-технические 
мероприятия для стационарного подключения по одной 
ПДГУ на каждом энергоблоке АЭС. Блок 1: выполнено; 
Блок 2: 01.01.2021 г. 

 

гальванического покрытия цинком 80 мкм. 

Узел 10/20BKS12GH570 расположен на внешней стене здания 10/20UJE. 
Конструкция узла обеспечивает защиту встроенного коммутационного устройства 
от внешних воздействий. В узле 10/20BKS12GH570 установлен выключатель 
нагрузки производства компании АВВ. 

Работоспособность передвижного оборудования будет проверяться в 
соответствии с «Регламентом проверок и испытаний систем, важных для 
безопасности». Персонал БелАЭС проводит необходимые проверки (испытания) 
передвижных дизель-генераторных установок (ПДГУ/MDG) 10/20XKA70 согласно 
графику и программам, утвержденным главным инженером АЭС. 

Наличие и расположение ПДГУ (MDG) 10XKA70 на 1-м блоке и постоянное 
подключение к точке подключения 10BKS12GH570 были обследованы ГПП при 
посещениях площадки в феврале и сентябре 2021 года, а также ГПП проверила 
наличие соответствующих документов, описывающих меры, которые необходимо 
принять для обеспечения работоспособности.  

Предпринятые и реализованные действия соответствуют задаче Нацплана, и 
данное действие считается выполненным. 
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5. управление тяжелой аварией 
 

Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

R-16, ГПП с. 
71 
Нацплан 4-
14 

Рекомендация: 

Следует признать, что проект предусматривает наличие 
нескольких современных функций обеспечения 
безопасности, но, несмотря на это, общая концепция 
практического исключения ранних и крупных выбросов 
должна быть оговорена более конкретно в 
актуализированном обосновании безопасности АЭС. 
Внимание должно быть обращено также на 
практическое исключение тяжелых аварий в бассейне 
выдержки отработавшего ядерного топлива и тяжелых 
аварий, которые могут сочетаться с байпасом защитной 
оболочки. 

Действие: 

Оценить достаточность проектных решений, 
обеспечивающих следующее: 

Выполнение: 

Реагируя на рекомендацию ГПП, БелАЭС в сентябре 2020 года разработала и в 
августе 2021 года актуализировала специальный документ — «Приложение R-16» 
(R-16 Appendix), — следуя рекомендациям, изложенным в документе WENRA 
«Отчет — Практическое исключение применительно к новым проектам АЭС 
— ключевые элементы и ожидания» (Report- Practical Elimination Applied to New 
NPP Designs - Key Elements and Expectations).  

Этот подход начинается с перечисления всех условий (проблем), потенциально 
ведущих к ранним или большим выбросам, с демонстрацией практического 
исключения таких условий, в частности тех, которые могут привести к 
повреждению или байпасу защитной оболочки, и к таким последствиям при 
открытой защитной оболочке.  

В последней редакции «Приложения R-16» (R-16 Appendix) БелАЭС следовала 
подходу, представленному в нормах безопасности МАГАТЭ и в руководящих 
документах WENRA. По каждой из проблем демонстрация практического 

                                                           
32 В скобках указаны источники, предписывающие соответствующее действие: 

 НД: Национальный доклад Республики Беларусь о целевой переоценке безопасности (стресс-тесты) Белорусской АЭС (2017 г.); 

 ГПП: Отчет ЕС о партнерской проверке итогов проведения стресс-тестов в Беларуси (EU Peer Review Report of the Belarussian Stress Tests) (июнь 2018 г.); 

 ЕС: ENSREG, «Сборник рекомендаций и предложений — партнерская проверка стресс-тестов, проведенных на европейских атомных электростанциях» 
(Compilation of Recommendations and suggestions — Peer review of stress tests performed on European nuclear power plants), 26.07.2012 г.; 

 Нацплан: Номер рекомендации Национального плана действий Беларуси (Нацплан), 2019 г.; 

 с: страница. 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

— практическое исключение ранних или крупных 
радиоактивных выбросов; 
— практическое исключение тяжелых аварий в 
бассейне выдержки отработавшего ядерного топлива; 
— практическое исключение байпаса защитной 
оболочки при тяжелых авариях. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

исключения включает определение проблемы, описание реализованных мер, 
краткое описание соответствующих детерминистических анализов и, в 
завершение, окончательную оценку адекватности (достаточности) этих мер. 
«Приложение R-16» также включает демонстрацию практического исключения 
тяжелой аварии в бассейне выдержки, причем ее существенная часть приходится 
на достаточный запас времени до начала обнажения топлива в бассейне 
выдержки.  

Было уделено внимание реализации глубокоэшелонированной защиты, 
сейсмостойкости оборудования 4-го уровня защиты, доступности 
электроснабжения. 

В соответствии с этим подходом, проектные и эксплуатационные меры, 
необходимые для предотвращения ранних или крупных радиоактивных 
выбросов, должны быть реализованы независимо от вероятности отдельных 
проблем.  

Также были рассмотрены проблемы, связанные с внезапным неоднородным 
увеличением реактивности, вызванным закачкой неборированной воды в 
активную зону реактора или проникновением теплоносителя второго контура в 
первый контур. Аналогичным образом была рассмотрена возможность 
внезапного разрушения корпуса реактора под давлением во время работы на 
полной мощности. Результаты ВАБ 1-го и 2-го уровней (PSA level 1, 2) (PSA level 1, 
2) подытожены с подтверждением низкой частоты возникновения отдельных 
проблем. Поскольку ВАБ 2-го уровня (PSA level 2) демонстрирует, что суммарная 
частота большого выброса ниже 10-7/год (8,68E-8/год), то это означает, что частота 
наступления каждого отдельного сценария значительно ниже этого значения 
(которое обычно принимается как достаточно низкая частотность, используемая 
для того, чтобы продемонстрировать практическое исключение). 

Отчет об оценке практического исключения ранних или больших радиоактивных 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

выбросов первоначально планировалось подготовить в соответствии с графиком 
Нацплана через несколько лет, однако он был подготовлен к моменту его 
изучения в рамках посещения станции в августе-сентябре 2021 года. 

Оценка: 

Подход, принятый БелАЭС в последней редакции «Приложения R-16» со ссылкой 
на руководство, представленное в документе WENRA «Отчет — Практическое 
исключение применительно к новым проектам АЭС — Основные элементы и 
ожидания», также соответствует Руководству МАГАТЭ по обеспечению 
безопасности (IAEA Safety Guide SSG-2 (Rev. 1)) и документу МАГАТЭ «TECDOC-
1791» (IAEA TECDOC-1791), и поэтому данный подход является приемлемым. Он 
включает в себя перечень условий, которые потенциально могут привести к 
ранним или крупным выбросам, с последующим описанием проектных и 
эксплуатационных положений, дополненных детерминистическим и 
вероятностным подтверждением достаточности мер с очень малым остаточным 
риском.  

В соответствии с соглашением была разработана новая обновленная версия 
«Приложения R-16», которая была изучена во время посещения площадки АЭС в 
августе-сентябре 2021 года. Отчет был признан ГПП приемлемым. 

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации 
ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной.  

R-17, ГПП с. 
71 
Нацплан 4-
17 

Рекомендация: 

Следует рассмотреть возможность установки 
независимого оборудования сброса давления системы 
теплоносителя первого контура или обеспечить более 
надежное функционирование имеющегося 
оборудования в условиях тяжелой аварии. 

Выполнение: 

Основная цель этой меры — избежать выброса расплавленных материалов 
(кориума) из активной зоны подвергнутого абляции/разорванного корпуса 
реактора (КРВД/RPV) под высоким давлением (предотвращение выброса 
расплава под высоким давлением (ВРВД/HPME)). Такой выброс может произойти 
в случае сочетания тяжелой аварии с поддержанием высокого давления в 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

Действие: 

Выполнить анализ, подтверждающий достаточность 
технических средств, предусмотренных для снижения 
давления в первом контуре в условиях тяжелых аварий 
(с целью исключения повреждения от высокого 
давления). 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

системе охлаждения реактора (СОР/RCS); обычно давление ниже 2 МПа 
считается достаточно низким. В проекте БелАЭС консервативно использовалось 
меньшее значение: 1 МПа. И хотя из-за эффекта разгерметизации в результате 
отвода тепла через СПОТ ПГ (SG PHRS) последствия таких условий для 
безопасности БелАЭС менее значительны, чем у реакторов других конструкций, 
вместе с тем имеются инструкции по и технические средства для 
разгерметизации реактора в условиях тяжелой аварии. После перехода с 
аварийных инструкций (АИ/EOP) на руководства по управлению тяжелыми 
авариями (РУТА/SAMG) в настоящее время существует два способа проведения 
разгерметизации. 

 Находясь на блочном пункте управления (БПУ/MCR) или на резервном пункте 
управления (РПУ/ECR), оператор может открыть клапаны компенсатора 
давления (КД/PRZ). Эти клапаны также используются в случае проектной 
аварии (ПА/DBA). Однако они подключены к дополнительной (выделенной) 
линии управления, разработанной и внедренной на АЭС для управления в 
запроектных условиях (ЗПУ/DEC).  

 Клапаны на газоотводных (продувочных) трубопроводах могли бы 
открываться вместе с одним клапаном компенсатора давления (КД/PRZ). 
Всего имеется 10 продувочных трубопроводов, подключенных к разным 
частям системы охлаждения реактора (СОР/RCS) (реактор, компенсатор 
давления (КД/PRZ), парогенераторы (ПГ/SG)). Верификация продувочной 
мощности этих трубопроводов продолжается. 

Оба средства могут использоваться и в случае обесточивания, поскольку 
электропитание для открытия клапанов подается от аккумуляторных батарей или 
по 7-му и 8-му каналам электроснабжения. После открытия клапанов никаких 
дополнительных действий оператора для сброса давления не требуется. Как 
подтвердила БелАЭС, дополнительное изучение этого вопроса показало, что для 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

выполнения этих мероприятий времени достаточно. Для определения проектной 
мощности системы разгерметизации рассматривались два типа маловероятных 
аварий: тяжелые аварии, вызванные либо обесточиванием станции (ОБС/SBO) в 
сочетании с потерей всех теплообменников системы пассивного отвода тепла, 
либо обесточиванием станции (ОБС/SBO) в сочетании с разрывами всех 
паропроводов. 

Оценка: 

В случае обычных существующих водо-водяных энергетических реакторов 
(ВВЭР/PWR) мероприятие по разгерметизации системы теплоносителя первого 
контура является крайне важным, особенно для того, чтобы иметь возможность 
справиться с тяжелой аварией, вызванной обесточиванием станции (ОБС/SBO). 
Из-за необходимости обеспечения независимости между уровнями защиты 
лучшим решением для преднамеренного сброса давления в случае серьезной 
аварии в обычных реакторах с водой под давлением является использование 
независимой (выделенной) системы сброса давления/разгерметизации 
(системы, отличной от предохранительных клапанов компенсатора давления) 
или, по крайней мере, наличие независимых средств для открытия 
предохранительного клапана (ПК) компенсатора давления (КД/PRZ) при полном 
обесточивании. 

В случае БелАЭС отвод остаточного тепла, приводящий к разгерметизации 
системы охлаждения реактора (СОР/RCS) при обесточивании станции (ОБС/SBO), 
обеспечивается пассивными средствами (система пассивного отвода тепла через 
парогенераторы (СПОТ ПГ/SG PHRS)). В случае большой течи с потерей 
теплоносителя (БТПТ/LBLOCA) одним из последствий является разгерметизация. 
В случае тяжелых аварий, вызванных малой или средней аварией с потерей 
теплоносителя (АПТ/LOCA) в сочетании с отказом системы аварийного 
охлаждения активной зоны (САОЗ/ECCS), сброс давления в системе охлаждения 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

реактора (СОР/RCS) до значения ниже 1 МПа всегда достигается за счет 
комбинированного эффекта разрыва и с помощью системы пассивного отвода 
тепла через парогенераторы (СПОТ ПГ/SG PHRS), имеющей достаточный запас 
времени до начала плавления топлива, и, соответственно, никакая другая 
преднамеренная разгерметизация не требуется.  

Тем не менее, даже в очень маловероятном случае, когда это будет нужно, есть 
независимые средства разгерметизации системы охлаждения реактора 
(СОР/RCS) в случае тяжелой аварии при высоком давлении в СОР (выделенная 
линия управления для открытия 2-х клапанов компенсатора давления (КД/PRZ), 
1-н клапан в сочетании с открытием продувочных трубопроводов СОР).  

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации 
ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 

R-18, ГПП с. 
71 
Нацплан 4-1, 
4-2, 4-3 

Рекомендация: 

Адекватность запасов безопасности систем и 
компонентов, способных предотвратить большие 
выбросы в случае тяжелых аварий при запроектных 
землетрясениях должна быть вновь оценена с учетом 
сейсмического ВАБ, и при необходимости увеличена их 
[систем и компонентов] прочность. 

Действие: 

Провести дополнительные исследования по 
построению кривых сейсмической опасности для 
уточнения запасов прочности конструкций, систем и 
компонентов АЭС с учетом уточненной 
сейсмотектонической модели. 

Выполнить корректировку ВАБ сейсмических 

Выполнение  

Была оценена достаточность запасов конструкций, систем и компонентов 
(КСК/SSC) оборудования станции в случае запроектных землетрясений 
(ЗПЗ/BDBE), которое в конечном итоге необходимо для предотвращения крупных 
выбросов в случае тяжелой аварии. 

Сейсмостойкость сейсмически чувствительных конструкций, систем и 
компонентов (КСК/SSC) была оценена с помощью анализа неустойчивости. 
Сейсмические запасы конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) были 
определены с использованием кривой опасности, взятой из вероятностной 
оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) 2020 года (среднее значение, на 
свободной поверхности), а в качестве реперной точки использовалось ее 
значение МРЗ (DBE) с пиковым горизонтальным ускорением грунта (PGAH) = 
0,1059 g. Адекватность сейсмических запасов для предотвращения крупных 
выбросов радиоактивности в случае запроектных землетрясений (ЗПЗ/BDBE) 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

воздействий (seismic PSA), исходными данными для 
которого будут являться уточненные кривые 
сейсмической опасности, в том числе оценить 
сейсмические запасы элементов важных для 
безопасности систем. 

Определить необходимость проведения комплексной 
оценки сейсмической опасности на основании 
уточненных кривых сейсмической опасности и 
имеющихся запасов безопасности оборудования. 

Рассмотреть результаты сейсмического ВАБ-2018 в 
оценке безопасности АЭС и определить необходимость 
выполнения соответствующих мер по усилению 
безопасности. 

По итогам выполнения мероприятий по пункту 1 
оценить характеристики сейсмостойкости КСК по 
обеспечению их функционирования в аварийных 
условиях (3-й и 4-й уровни ГЭЗ). 

Состояние выполнения: 

Государственное предприятие «Белорусская АЭС» 
(здесь и далее: «Белорусская АЭС») определен бюджет 
на выполнение работ по данному пункту, проведены 
конкурсные процедуры, и определены исполнители 
работ по построению сейсмотектонической модели и 
уточнению кривых сейсмической опасности с учетом 
альтернативной сейсмотектонической модели. 

В настоящее время выполняются работы по построению 

была оценена с помощью полномасштабного ВАБ 2-го уровня. 

Подробнее см. Рекомендацию R-2.  

Оценка: 

Сейсмостойкость конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) была определена 
с помощью всестороннего анализа повреждаемости. Эти анализы были 
выполнены на основании сейсмических обходов станции и изучения подробной 
проектной документации. Неустойчивость оценивалась с помощью набора 
различных технически утвержденных методов с использованием сейсмических 
характеристик зданий и сооружений.  

Сейсмические запасы конструкций, систем и компонентов (КСК/SSC) были 
определены с использованием кривой опасности (среднее значение, на 
свободной поверхности) из вероятностной оценки сейсмической опасности 
(ВОСО/PSHA) от 2020 года, а в качестве реперного значения было значение 
максимального расчетного землетрясения (/DBE) с пиковым горизонтальным 
ускорением грунта (PGAH) = 0,1059 g (см. Таблицы 1–4, приведенные в 
рекомендации R-2). 

Достаточность сейсмических запасов оценивалась с помощью сейсмического ВАБ 
(seismic PSA) 1-го уровня и полного ВАБ 2-го уровня. 

Для оценки адекватности сейсмического запаса для предотвращения аварий с 
крупными выбросами радиоактивности важны результаты полномасштабного 
ВАБ 2-го уровня. 

Полномасштабный ВАБ 2-го уровня показал большую балльную величину 
8,68*10-8 в год в том, что касается частоты крупных выбросов (ЧКВ/LRF) с учетом 
всех эксплуатационных состояний и всех исходных событий, а также всех 
источников радиоактивности в активной зоне и в бассейне выдержки.  
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

сейсмотектонической модели и уточнению кривых 
сейсмической опасности с учетом альтернативной 
сейсмотектонической модели. 

Срок выполнения работ: Март 2020 г. 

Срок корректировки ВАБ (PSA) на предмет сейсмических 
воздействий с учетом уточненных кривых сейсмической 
опасности перенесен на декабрь 2020 г. 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
совместно с Генеральным подрядчиком разработаны: 

Вероятностный анализ безопасности (далее – ВАБ) – 
2018 года уровня 1 и ВАБ - 2018 уровня 2 блока № 1 
Белорусской АЭС в составе пакета лицензионной 
документации. Материалы ВАБ-2018 уровня 1 и ВАБ - 
2018 уровня 2 блока № 1 Белорусской АЭС 
рассматриваются экспертами в рамках экспертизы 
безопасности для получения лицензии на эксплуатацию 
блока № 1 Белорусской АЭС. В настоящее время 
продолжается процесс лицензирования эксплуатации 
энергоблока №1 БелАЭС. 

В рамках пусконаладочных работ АО 
«АТОМТЕХЭНЕРГО» выполняет оценку сейсмостойкости 
важного для безопасности оборудования с помощью 
«Программ определения динамических характеристик 
и оценки сейсмостойкости оборудования важных для 
безопасности систем». Работы планируется завершить к 
31.03.2020. 

Результаты демонстрируют соответствие количественным критериям риска, 
установленным нормативными требованиями, принятыми в Беларуси: менее 10-

7/год. У БелАЭС значение частоты крупных выбросов (ЧКВ/LRF) также 
соответствует международным ожиданиям. 

Подводя итог, можно констатировать, что на основе кривой риска из 
вероятностной оценки сейсмической опасности (ВОСО/PSHA) от 2020 года, а 
также на основании оценок повреждаемости полномасштабный ВАБ 2-го уровня 
показывает, что сейсмические запасы всех КСК, имеющих отношение к 
предотвращению повреждений при крупных выбросах радиоактивности, 
являются адекватными (достаточными).  

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации 
ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. Для получения 
дополнительной информации см. рекомендацию R-2.  
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

В рамках корректировки сейсмического ВАБ (п. 1 
Национального плана) ведутся работы по проведению 
сейсмических обходов. По их результатам будет 
разработан перечень компонентов и определены 
вероятностные параметры их сейсмической 
повреждаемости для 1-го блока. Работу выполняет ООО 
«ЦКТИ-ВИБРОСЕЙСМ» совместно с АО «АТОМПРОЕКТ»; 
работы планируется завершить к 31.05.2020. 

R-19, ГПП с. 
71 
Нацплан 4-
12 

Рекомендация: 

Должно быть дополнительно рассмотрено 
предотвращение и уменьшение последствий тяжелых 
аварий, возникающих в условиях открытого реактора, 
когда теплообменники СПОТ ПГ не функционируют, и 
запас времени до повреждения активной зоны 
довольно мал. 

Действие: 

Разработать для последующего внедрения технические 
и организационные меры, обеспечивающие 
восстановление подачи воды в течение необходимого 
времени для предотвращения тяжелых аварий, 
возникающих в условиях открытого реактора в случае 
потери внешнего и аварийного электроснабжения 
энергоблока. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-

Выполнение: 

Текущая ситуация с управлением запроектными условиями (запроектными 
авариями) с потенциальным переходом в тяжелую аварию на открытом реакторе 
изложена в ответах на вопросы ГПП, и она обсуждалась на последующих встречах 
с БелАЭС. Согласно полномасштабному ВАБ (PSA) 1-го уровня (включая все 
режимы эксплуатации, события в бассейне выдержки, внутренние и внешние 
опасности), на исходные события с открытым реактором приходится 6% случаев 
повреждения активной зоны от общей частоты повреждения активной зоны 
реактора (9,77x10-7/год). Согласно Отчету об обосновании безопасности 
(ООБ/SAR) подача теплоносителя с напором 11 кг/с в открытый реактор нужна не 
раньше, чем примерно через 2 часа после потери охлаждения. Потери 
теплоносителя в результате его испарения могут дополнительно 
компенсироваться теплоносителем из гидроаккумуляторов (которых хватает 
примерно на 7 часов) или — на протяжении более длительного времени — 
насосами низкого давления (в случае восстановления электроснабжения). 
Необходимые мероприятия описаны в аварийных инструкциях (АИ/EOP) или в 
Руководствах по управлению тяжелыми авариями (РУТА/SAMG).  

Проектировщик намеренно не рассматривает использование какого-либо 
внешнего источника для нагнетания неборированного теплоносителя в реактор 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

из-за возможных проблем с повторной критичностью поврежденной активной 
зоны.  

Если все вышеперечисленные мероприятия по компенсации потери охлаждения 
не сработают, то авария может перерасти в тяжелую аварию при низком 
давлении в системе охлаждения реактора (СОР/RCS). Если переместившаяся 
активная зона не будет удержана в пределах корпуса реактора высокого 
давления (КРВД/RPV), то кориум (расплавленные материалы активной зоны 
ядерного реактора) нарушит целостность корпуса реактора высокого давления 
(КРВД/RPV) и переместится в ловушку расплава (устройство локализации 
расплава (УЛР)). После этого охлаждение кориума обеспечивается системой 
охлаждения устройства локализации расплава (УЛР) с последующим отводом 
тепла в окружающую среду через систему пассивного отвода тепла от защитной 
оболочки (СПОТ ЗО/C PHRS), тем самым обеспечивая функционирование 
гермооболочки и ее целостность, и предотвращая большие радиоактивные 
выбросы.  

Хотя потенциально опасная ситуация, сочетающая тяжелую аварию на открытом 
реакторе с открытой защитной оболочкой (контайнментом), в принципе не 
исключена, ее можно предотвратить, поскольку согласно Руководству по 
управлению тяжелыми авариями (РУТА/SAMG) защитную оболочку можно 
изолировать за 30-60 минут, что меньше времени возможного перехода в 
тяжелую аварию. Изоляция включает в себя эвакуацию персонала, изоляцию 
всех трубопроводов и клапанов, выходящих из защитной оболочки, и закрытие 
люков и ворот. Что касается работы герметичного люка транспортного коридора, 
то ГПП была проинформирована о том, что одномоментно могут быть открыты 
лишь одни ворота из двух. Электропитание необходимо для изоляции защитной 
оболочки, но для необходимых систем есть и резервные источники питания. У 
каждой системы безопасности есть свое электропитание и отдельные 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

аккумуляторные батареи (например, для отсечки вентиляционных клапанов). 

Оценка: 

В режимах останова с открытым реактором система пассивного отвода тепла 
через парогенераторы (СПОТ ПГ/SG PHRS) отключается, и объем теплоносителя в 
корпусе реактора (RPV) становится меньше, что способствует большей 
уязвимости к переходу к тяжелой аварии. С другой стороны, в режимах с 
открытым реактором остаточная мощность меньше, и поэтому переход к 
тяжелой аварии занимает больше времени.  

Ответы на вопросы ГПП и дополнительные объяснения, полученные в ходе 
обсуждений между ГПП и БелАЭС, а также при посещениях станции, показывают, 
что выполнение этого мероприятия продвинулось далеко вперед. Во ходе 
посещений станции было продемонстрировано, что в случае серьезной аварии 
защитную оболочку можно надежно и своевременно изолировать. Успешное 
применение описанных выше мер обеспечит отсутствие значительных выбросов 
радиоактивных веществ и радиационного риска для населения на территориях, 
прилегающих к станции. Предпринятые и реализованные мероприятия 
соответствуют сути рекомендации ГПП от 2018 года. Данная рекомендация 
считается выполненной. 

Тем не менее, в качестве дальнейшего совершенствования превентивной части 
управления аварией, станции рекомендуется в долгосрочной перспективе найти 
дополнительные источники и средства закачки борированного теплоносителя в 
реактор, чтобы отсрочить или избежать повреждения топлива.  

R-21, ГПП с. 
71 
Нацплан 4-
19 

Рекомендация: 

Несмотря на то, что возможность пребывания в зонах 
управления (блочный пульт управления, аварийный 
пульт управления) во время тяжелой аварии оценена в 

Выполнение: 

Ответы, предоставленные на вопросы ГПП, описывают текущую ситуацию с 
обитаемостью пунктов управления в случае обесточивания станции (ОБС/SBO). 
Реализация технических решений, направленных на обеспечение обитаемости 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

Отчете по обоснованию безопасности как 
удовлетворительная, рекомендуется рассмотрение 
этого вопроса при проведении последующей оценки и 
повышение жизнеспособности зон управления. 

Действие: 

Рассмотреть необходимость оснащения зон управления 
(БПУ, РПУ) дополнительными системами, 
обеспечивающими жизнеспособность и обитаемость 
БПУ, РПУ. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

пунктов управления, включает три разных задачи: 

 выполнение мероприятий по обеспечению обитаемости блочного пункта 
управления (БПУ/MCR) / резервного пункта управления (РПУ/ECR) / Центра 
технической поддержки (ЦТП/TSC) в случае загрязнения контактирующей с 
ними окружающей среды радиоактивными или токсичными веществами; 

 оценка возможности длительного пребывания персонала в пунктах 
управления при их полной изоляции от внешнего притока воздуха; 

 разработка дополнительных мероприятий по обеспечению долговременной 
обитаемости пунктов управления при их полной изоляции от внешнего 
притока свежего воздуха, и, при необходимости, по наличию средств 
индивидуальной защиты (СИЗ/PPM) для лиц, находящихся в пунктах 
управления. 

Существующие проектные мероприятия обеспечивают защиту пунктов 
управления от внешнего излучения и воздействия пожаров, которые могут 
возникнуть в результате тяжелых аварий. Есть системы вентиляции и 
кондиционирования, работающие либо в прямом режиме (с двойной 
фильтрацией), либо в режиме рециркуляции, обеспечивающие адекватные 
условия обитания в пунктах управления согласно санитарно-гигиеническим 
нормам. В случае обесточивания и, соответственно, выхода из строя систем 
вентиляции пункты управления полностью изолируются от окружающей среды. В 
этом случае в пунктах управления начинает повышаться температура и 
концентрация углекислого газа (СО2). Для полностью изолированного блочного 
пункта управления (БПУ/MCR) / резервного пункта управления (РПУ/ECR) запас 
времени до выхода на параметры, требующие применения средств 
индивидуальной защиты (СИЗ/PPM), был определен как достаточный для БПУ и 
РПУ.  

Помимо обитаемости блочного пункта управления (БПУ/MCR) / резервного 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

пункта управления (РПУ/ECR) также обсуждалась обитаемость Центра 
технической поддержки (ЦТП/TSC) и аварийного центра (АЦ/EC). Было заявлено, 
и это было верифицировано в ходе посещения площадки, что в этих помещениях 
созданы подходящие условия обитания, они оснащены устойчивой к опасностям 
системой автономного электроснабжения соответствующей мощности. Там есть 
автономные дизельные генераторы; обустроена вентиляция с функцией 
фильтрации; имеются продукты питания и питьевая вода; налажена связь между 
центром технической поддержки (ЦТП), ситуационным кризисным центром (СКЦ) 
и диспетчерскими (пунктами/пультами управления); есть системы дезактивации 
и другие системы, обеспечивающие обитаемость помещений. В 20 км, в городе, 
располагается независимый (дублирующий) ситуационный кризисный центр 
(СКЦ). 

Оценка: 

Условия, подходящие для обитания и работы в пунктах управления, в частности в 
блочном пункте управления (БПУ/MCR), в резервном пункте управления 
(РПУ/ECR) и в Центре технической поддержки (ЦТП/TSC), важны для того, чтобы 
операторы надежно выполняли действия в условиях чрезвычайной ситуации 
(аварии), и это включает психологический комфорт операторов от осознания их 
личной защищенности.  

Выполнение рекомендованных мероприятий продвигается удовлетворительно. 
Имеющиеся проектные положения гарантируют, что пункты управления на 
станции, в том числе в ситуациях, связанных с обесточиванием станции 
(ОБС/SBC), будут обитаемыми в течение достаточно длительного времени, что 
позволяет выполнять работы по останову и расхолаживанию станции. В случае 
пожара в блочном пункте управления (БПУ/MCR) и необходимости передачи 
управления станцией от блочного пункта управления в резервный пункт 
управления (РПУ/ECR) персоналу предоставляются средства индивидуальной 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

защиты (СИЗ/PPM), в том числе и многоразовые дыхательные аппараты. 

Существует несколько типов средств связи для передачи информации на 
площадке и за ее пределами (например, видеосвязь, телефонная связь, 
голосовая связь, радиосвязь, видеонаблюдение с функцией записи, сервер для 
обмена данными). Также предусмотрен контроль доступа и видеонаблюдение с 
функцией видеозаписи. На случай потери электропитания есть аккумуляторные 
батареи и резервные системы электропитания. 

Реалистичная оценка, включенная в отчет, представленный экспертам ГПП во 
время посещения станции, демонстрирует обитаемость пунктов управления на 
протяжении более 3 суток без каких-либо дополнительных действий. Это 
соответствует другим действующим требованиям автономии, применимым к 
БелАЭС.  

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации 
ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 

R-22, ГПП с. 
71 
Нацплан 4-
20 

Рекомендация: 

В случае обесточивания АЭС аварийная вентиляционная 
система межоболочечного пространства не 
функционирует. Требование по обеспечению 
функционирования аварийной вентиляционной 
системы межоболочечного пространства при тяжелой 
аварии в комбинации с полным обесточиванием 
станции должно быть выполнено, или в противном 
случае система должна быть изменена так, чтобы была 
обеспечена её работоспособность. 

Действие: 

Выполнить оценку целесообразности обеспечения 

Выполнение: 

В ответах на данный вопрос и в ходе последующих обсуждений сотрудники 
БелАЭС пояснили, что при демонстрации безопасности станции, включенной в 
Отчет по обоснованию безопасности (ООБ), исходили из самых консервативных 
предположений, которые использовались для анализа радиологических 
последствий реперной (эталонной) тяжелой аварии с самым большим 
источником выбросов, находящимся в защитной оболочке. Было дано 
объяснение, что реперная (эталонная) авария — это авария с большой потерей 
теплоносителя (АБПТ/LBLOCA) (разрыв главной циркуляционной линии в первом 
контуре), которая быстро перерастает в тяжелую аварию в сочетании с полной 
потерей энергоснабжения (обесточиванием станции (ОБС/SBO)) 
продолжительностью 24 часа (то есть система вентиляции межоболочечного 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

работы аварийной системы вентиляции 
межоболочечного пространства ГО в случае тяжелой 
аварии в сочетании с потерей внешнего и аварийного 
электроснабжения энергоблока. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

пространства в этом случае неработоспособна). Критерий приемлемости, 
применявшийся при радиологическом анализе, заключался в отсутствии 
необходимости эвакуировать людей в радиусе более 800 м от реактора. 

Расчет радиоактивного выброса в окружающую среду и доз облучения населения 
показал соответствие критерию приемлемости и действующим международным 
рекомендациям по планированию мер реагирования на чрезвычайные ситуации, 
в частности, подтвердив, что нет необходимости в срочных противоаварийных 
мерах за пределами 10-км радиуса от станции. Исходя из вышеперечисленных 
фактов и принимая во внимание очень низкую вероятность тяжелой аварии 
(совокупное значение частоты повреждения активной зоны [ЧПАЗ/CDF] = 9,79E-

7/год), посчитали, что в том, чтобы принимать меры по обеспечению работы 
системы вентиляции в случае тяжелой аварии в сочетании с обесточиванием 
станции (ОБС/SBO), не было необходимости. Отмечено, что в случаях, когда 
внешнее или аварийное электроснабжение (дизель-генераторные установки, 
обеспечивающие безопасность) есть в наличии (включая тяжелые аварии в силу 
общих причин, отличным от обесточивания станции (ОБС/SBO)), аварийная 
вентиляция межоболочечного пространства будет функционировать.  

Оценка: 

Основанием для рекомендации послужило предполагаемое положительное 
влияние фильтруемой вентиляции межоболочечного пространства герметичной 
оболочки (система вентиляции межоболочечного пространства (KLC)) на 
снижение радиоактивных выбросов в окружающую среду и, соответственно, на 
снижение доз облучения населения. Эта рекомендация ГПП основана на том 
факте, что в случае проектных аварий, когда активность в защитной оболочке 
относительно невелика и, соответственно, происходит меньше выбросов в 
межоболочечное пространство, система аварийной вентиляции функционирует, 
тем самым дополнительно снижая объемы выбросов радиоактивных веществ. 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

Напротив, в случае тяжелой аварии с обесточиванием станции, когда 
радиоактивность в защитной оболочке выше, и функционирование системы 
аварийной вентиляции может оказать более сильное воздействие, система 
аварийной вентиляции межоболочечного пространства не работает из-за 
отсутствия электроснабжения.  

По запросу ГПП на рассмотрение были представлены отдельные результаты 
оценки радиоактивных выбросов в окружающую среду при различных тяжелых 
аварийных условиях (включая сравнение выбросов при работающей системе 
вентиляции межоболочечного пространства и без нее). Сравнение разных 
вариантов показало низкие значения выбросов радиологически значимых 
изотопов и при ранее описанных консервативных предположениях. Например, 
даже без вентиляции межоболочечного пространства трехдневный выброс йода-
131 (I-131) составил 130 ТБк, а выброс цезия-137 (Cs-137) составил 6,5 ТБк. Такие 
значения позволяют сделать вывод о приемлемо низких дозах облучения 
населения даже в случае тяжелых аварий.  

Сравнение выбросов в различных условиях показывает, что организация 
вентиляции межоболочечного пространства в случае тяжелой аварии в 
сочетании с обесточивание станции (ОБС/SBO) дополнительно сократит 
радиоактивные выбросы. Кроме того, использование вентиляции 
межоболочечного пространства превращает осевшие выбросы в подвешенные 
выбросы, что способствует дополнительному снижению доз облучения 
населения. Тем не менее, ГПП признает, что даже без выполнения каких-либо 
дополнительных действий радиоактивные выбросы уже являются низкими и 
значительно ниже допустимых пределов. Возможность вентиляции 
межоболочечного пространства в случае тяжелой аварии, сочетаемой с 
обесточиванием станции (ОБС/SBO), будет дополнительным усилением 
безопасности. ГПП оставляет на усмотрение БелАЭС и Госатомнадзора 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

рассмотреть вопрос о целесообразности такого усиления.  

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации 
ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 

R-23, ГПП с. 
71 
Нацплан 4-
21 

Рекомендация: 

С учетом того, что необходимости наличия симптомно-
ориентированных аварийных инструкций (процедур) до 
выдачи лицензии на эксплуатацию [АЭС] и 
напряженного временного графика [работ по 
сооружению Белорусской АЭС], рекомендуется иметь в 
наличии четкую программу работ по разработке 
симптомно-ориентированных аварийных инструкций 
(процедур); провести проверку и валидацию 
инструкций (процедур); провести обучение персонала 
до загрузки активной зоны. 

Действие: 

Подготовить программу работ по разработке и 
внедрению симптомно-ориентированных аварийных 
инструкций (процедур). 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятия «Белорусская АЭС» 
подготовлена «Программа работ по разработке и 
внедрению симптомно-ориентированных аварийных 
инструкций (процедур)». В настоящее время идет 
реализация мероприятий программы, в том числе: 

— разработаны СОАИ в предварительной редакции 

Выполнение: 

Ответы на вопросы ГПП, а также последовавшие за этим обсуждения 
свидетельствуют об успешном выполнении рекомендации до введения станции 
в эксплуатацию. Система процедур (инструкций) представляет собой сочетание 
событийно-ориентированных и симптомно-ориентированных инструкций. 
Симптоматика доступна в блочном пункте управления (БПУ/MCR) и в резервном 
пункте управления (РПУ/ECR), а также при необходимости в центре технической 
поддержки (ЦТП/TSC). В блочном пункте управления (БПУ/MCR) есть специальная 
панель для отображения симптоматики запроектных условий. Есть три комплекта 
процедур (инструкций): для проектных аварий (ИЛА/ILA), для запроектных 
аварий (РУЗА/RUZA) (как событийно-ориентированные, так и симптомно-
ориентированные инструкции) и для тяжелых аварий (РУТА/RUTA). Было 
получено подтверждение, что аналогичный комплект инструкций (набор 
процедур) в настоящее время применяется на большинстве реакторов ВВЭР-
1000, а также на многих реакторах с водой под давлением (PWR) в Европе 
(известны как типовые инструкции Группы владельцев реакторов корпорации 
Вестингауз (ГВРВ/WOG)). Инструкции (процедуры) охватывают как 
эксплуатационные режимы выработки электроэнергии и останова (включая 
режимы с открытым реактором), так и аварии, берущие начало в бассейне 
выдержки (БВ/SFP). Аварийные инструкции (АИ/EOP) и Руководства по 
управлению тяжелыми авариями (РУТА/SAMG) были разработаны с 
использованием соответствующей аналитической базы. Четко определен 
переход от одной инструкции к другой. Последовательность действий и переход 
от одной инструкции (процедуры) к другой оговариваются специальной 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

(ООО «АтомРЭД); 

— рассмотрены и с учетом результатов 
предварительного рассмотрения согласованы БелАЭС 
предварительные редакции СОАИ (БелАЭС); 

— проведена верификация предварительных редакций 
СОАИ с выпуском отчета о верификации (БелАЭС); 

— проведена корректировка предварительной 
редакции СОАИ по результатам верификации (ООО 
«АтомРЭД»); 

— проведено обучение оперативного персонала работе 
с откорректированными по результатам верификации 
СОАИ (БелАЭС); 

— проведено рассмотрение и согласование 
предварительной редакции СОАИ с разработчиками 
проекта АС и РУ (НИЦ «Курчатовский институт», ОКБ 
«Гидропресс»); 

— разрабатывается расчетно-аналитическое 
обоснование СОАИ (НИЦ «Курчатовский институт») и 
ведется подготовка к валидации СОАИ (БелАЭС, 
разработан проект программы валидации СОАИ и 
проект распоряжения о проведении валидации СОАИ). 

инструкцией. Переход от Инструкции по ликвидации аварий на реакторной 
установке (ИЛА/ILA) к Руководству по управлению запроектными авариями 
(РУЗА/RUZA) происходит тогда, когда во время выполнения Инструкции по 
ликвидации аварий на реакторной установке (ИЛА/ILA) начинают нарушаться 
критические функции безопасности (КФБ/CSF). Функции обеспечения 
безопасности аналогичны функциям, используемым в аварийных инструкциях 
(АИ/EOP) для реакторов серии Westinghouse (подкритичность, охлаждение 
активной зоны, отвод вторичного тепла, целостность первого контура, 
целостность контайнмента, инвентаризация первого контура). Переход от 
Руководства по управлению запроектными авариями (РУЗА) к Руководству по 
управлению тяжелыми авариями (РУТА) опирается на четкие симптомы, включая 
температуру на выходе из активной зоны > 650 °C, температуру горячего участка 
и уровень теплоносителя в реакторе. Существуют также различные 
(специфические) параметры перехода на Руководства по управлению тяжелыми 
авариями (РУТА/SAMG) для отработавшего ядерного топлива (в основном 
касаются уровня теплоносителя).  

Использован опыт разработки и внедрения инструкций на реперной (эталонной) 
АЭС (Ленинград-2). Инструкции и руководства прошли валидацию (в соответствии 
со специальной процедурой проведения валидации), а уроки, извлеченные из 
валидации, были включены в новые редакции инструкций.  

Обслуживающий персонал прошел обучение, которое включало как 
теоретическую, так и практическую часть, включая обучение на 
полномасштабном тренажере с возможностью моделирования тяжелых аварий. 
Обучение также прошли и другие представители организаций по реагированию 
на чрезвычайный ситуации; например, пожарные. 

Управление тяжелыми авариями является неотъемлемой частью аварийного 
реагирования на станции. На национальном уровне существует национальная 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

система реагирования на чрезвычайные ситуации. В реагировании на 
чрезвычайные ситуации участвует несколько внешних организаций; например, 
пожарные и медицинские службы. На станции аварийным реагированием 
руководит директор по аварийным ситуациям, который в случае необходимости 
координирует действия с внешними службами поддержки. 

Планы реагирования на чрезвычайные ситуации проверяются (проводятся 
учения) и регулярно обновляются. Дополнительные силы могут быть выделены 
Министерством по чрезвычайным ситуациям и Гражданской обороной из 
близлежащих районов. Несколько тренировок и учений проводилось в 
предыдущие годы (с 2015 года — ежегодно, включая учения по эвакуации 
близлежащего населенного пункта). 

Оценка: 

Информация, предоставленная ГПП, а также полученная в ходе обсуждений и во 
время посещения площадки подтвердила, что вся система процедур 
(инструкций) и руководств, включая симптомно-ориентированные аварийные 
инструкции (СОАИ/SBEOP) и руководства по управлению тяжелыми авариями 
(РУТА/SAMG), были разработаны, валидированы и внедрены перед вводом 
станции в эксплуатацию в соответствии с рекомендациями. При обучении 
используются соответствующие инструменты моделирования, включая 
полноразмерный тренажер (симулятор), поддерживающий последовательность 
тяжелых аварий и дающий возможности моделирования управления. 

Предпринятые и реализованные мероприятия соответствуют сути рекомендации 
ГПП от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 

Нацплан 4-
15 

Действие: 

Проанализировать и дополнить перечень стратегий 
управления тяжелой аварией на внутрикорпусной 

Выполнение: 

Согласно информации, представленной в ответах БелАЭС и в ходе последующих 
обсуждений, работы по данному мероприятию выполнялись станцией вместе с 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

стадии стратегией управления, обеспечивающей 
своевременную подачу воды в парогенератор (ПГ/SG) 
(чтобы защитить трубки ПГ от разрушения и, при 
необходимости, обеспечить отвод тепла через второй 
контур). 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

ее генеральным проектировщиком, включая следующее:  

 анализ возможных протечек между первичной и вторичной сторонами 
парогенератора (ПГ) в условиях тяжелой аварии, включающей отказ системы 
пассивного отвода тепла через парогенераторы (СПОТ ПГ) и/или потерю 
теплоносителя второго контура; 

 оценка возможных мер по повторному заполнению парогенератора (ПГ) 
теплоносителем до уровня выше трубок ПГ для предотвращения 
повреждения трубок и обеспечения удержания радиоактивных продуктов 
деления. 

Вопрос сочетания тяжелой аварии с разрывом трубок парогенератора 
(приводящей к аварии с байпасом защитной оболочки) была включена в 
рекомендации ГПП от 2018 года в ряду практически исключенных условий. 
Существуют соответствующие конструктивные средства для поддержки 
практического исключения, включая автоматический алгоритм управления 
аварией, вызванной разрывом трубок парогенератора и затоплением вторичной 
стороны парогенераторов. Вопросы затопления закрываются внедренными 
симптомно-ориентированными аварийными инструкциями (СОАИ/EOP). 
Источником теплоносителя для затопления являются внешние резервуары с 
деминерализованной водой. Насос с производительностью нагнетания 40 кг/с, 
используемый для затопления, питается по 7-му каналу и по каналу 
электроснабжения, обеспечивая подачу теплоносителя в общий коллектор 
аварийной питательной воды. Проведенным анализом было подтверждено, что 
имеющейся мощности достаточно для затопления второго контура всех 
парогенераторов с целью предотвращения разрывов трубок из-за их перегрева. 

Оценка: 

Несмотря на отсутствие конкретной рекомендации ГПП по повторному 
заполнению парогенераторов (ПГ), БелАЭС приняла решение — в соответствии со 



2021-09-16 Окончательный отчет о партнерской проверке хода реализации Нацплана РБ 

107 

 

Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

стратегиями, предусмотренными действующими общими инструкциями и 
руководствами — ввести в стратегии управления тяжелыми авариями затопление 
вторичной стороны ПГ. Эта мера была бы эффективной при маловероятной 
аварии, вызванной сочетанием тяжелой аварии и отказа СПОТ ПГ или сочетанием 
тяжелой аварии и потери теплоносителя второго контура.  

Источники теплоносителя для затопления, средства доставки теплоносителя 
имеются, а соответствующие действия предусмотрены симптомно-
ориентированными аварийными инструкциями (СОАИ/EOP). Адекватность 
средств борьбы с затоплениями подтверждена анализом безопасности. 
Сочетание тяжелой аварии с разрывом труб парогенератора входило в число 
практически исключаемых условий.  

Принятые и выполненные действия соответствуют задаче Нацплана, являясь 
дополнительным компонентом, способствующим достижению цели 
рекомендации ГПП от 2018 года по внедрению симптомно-ориентированных 
аварийных инструкций (СОАИ/SBEP) — аварийные инструкции (АИ/EOP) и 
руководства по управлению тяжелыми (РУТА/SAMG), — и данное действие 
считается выполненным. 

Нацплан 4-
16 

Действие: 

Квалифицировать имеющиеся технические средства 
управления давлением первого контура на условия 
запроектных, в том числе тяжелых, аварий. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

Выполнение:  

В ответах на вопросы ГПП было подтверждено, что средства для снижения 
давления в первом контуре (предохранительные клапаны компенсатора 
давления (КД), включая дополнительную линию управления и систему 
аварийного газоудаления) были разработаны в соответствии с действующими 
нормами и стандартами. Это включает аттестацию соответствующего 
оборудования на условия окружающей среды (температура, давление) в первом 
контуре, а также в защитной оболочке, соответствующие запроектным условиям 
(включая тяжелые аварии). Предполагается (с учетом опыта реперной 
(эталонной) АЭС), что условия при рассматриваемых авариях будут очень близки 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

к условиям, на которые указанные средства рассчитаны в проекте.  

Оценка: 

Это дополнительное мероприятие (явно не указанное в списке рекомендаций 
ГПП) в рамках Рекомендации R-17, касающееся специальных средств 
разгерметизации системы охлаждения реактора (СОР/RCS) в случае тяжелой 
аварии. Выполнение этого мероприятия представляется удовлетворительным, и 
подтверждается внимание, уделяемое обеспечению аттестации оборудования. 
Согласно информации, предоставленной БелАЭС, станция совместно с 
проектировщиком продолжает оценку, и по результатам этой оценки может быть 
принято решение о необходимости проведения дополнительных испытаний 
оборудования (например, его производителем). 

Принятые и реализованные меры соответствуют задаче Нацплана, являясь 
дополнительным компонентом, способствующим достижению цели 
рекомендации ГПП от 2018 года о наличии независимых средств 
разгерметизации системы теплоносителя реактора в случае тяжелой аварии, и 
данное действие считается выполненным. 

Нацплан 4-
18 

Действие: 

Выполнить анализ достаточности средств измерения 
для управления тяжелыми авариями с выработкой, при 
необходимости, дополнительных мер. 

Состояние выполнения: 

Государственным предприятием «Белорусская АЭС» 
направлен запрос о предоставлении технико-
коммерческих предложений по выполнению работ. 
Получены предложения от АО ИК «АСЭ». 

Выполнение: 

В ответах на вопросы ГПП пояснялось, что в инструкции «Использование средств 
измерений при управлении тяжелыми авариями» представлена вся информация 
об имеющихся средствах измерения, которые необходимы для того, чтобы 
можно было отслеживать симптомы, которые станут для оператора сигналом для 
выполнения мероприятий, предусмотренных на случай тяжелых аварий. 
Специальные средства измерений тяжелых аварий позволяют осуществлять 
мониторинг следующих параметров: 

 контроль целостности ЗО с резервированием (с помощью датчиков состояния 
изоляции, датчиков герметичности тамбур-шлюзов, радиационных 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

контрольных дозиметров внутри герметичной оболочки, в межоболочечном 
пространстве и на площадке);  

 уровня и температуры в бассейне выдержки отработанного топлива;  

 контроль давления, температуры, концентрации водорода и кислорода в 
контайнменте;  

 температуры в УЛР;  

 температур и уровней в баках системы пассивного отвода тепла;  

 параметров рабочего состояния различных систем и т. д.  

Было подтверждено, что измеряются все параметры, необходимые для перехода 
от процедур ЗПА (Руководство по управлению тяжелыми авариями (РУТА)) к 
Руководству по управлению запроектными авариями (РУЗА) и выполнения всех 
действий, предписанных инструкциями и руководствами. Диапазон измерения 
КИПиУ является достаточным для тяжелых аварий. Например, датчики контроля 
температуры (до 1200 0C) на выходе из активной зоны, контроля концентрации 
водорода (до 25%) в защитной оболочке, датчики трех дискретных положений 
уровня теплоносителя в реакторе. 

В блочном пункте управления (БПУ) есть специальная панель управления 
запроектными авариями (ЗПА/BDBA) с возможностью управления 
оборудованием, предназначенным для управления авариями, а также дисплеи, 
отражающие состояние параметров реакторной установки в условиях 
запроектной аварии. В 2019 году во время миссии МАГАТЭ перед миссией ОСАРТ 
наличие такой панели управления в блочном пункте управления (БПУ/MCR) и 
такого оборудования было расценено как «надлежащая практика» (good 
practice). 

Оценка: 

Для надежного выполнения действий по управлению авариями необходимы 
достоверные результаты измерений, дающие операторам или персоналу, 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

находящемуся в Центре технической поддержки (ЦТП/TSC), информацию, 
позволяющую принимать решения. На основании предоставленной информации 
ГПП пришла к выводу, что реализация этого мероприятия заслуживает оценки 
«удовлетворительно». Аварийные инструкции (АИ/EOP) и Руководства по 
управлению тяжелыми авариями (РУТА/SAMG) разработаны с учетом имеющихся 
средств измерений. Всеми параметрами, необходимыми для управления 
запроектными авариями (ЗПА/DEC) и тяжелыми авариями, можно управлять со 
специальной панели управления. Важнейшие части контрольно-измерительных 
приборов и управления (КИПиУ), используемые для управления тяжелыми 
авариями, независимы от КИПиУ, используемых для управления проектными 
авариями. Наличие специальной панели управления в блочном пункте 
управления (БПУ) и соответствующего оборудования для управления тяжелыми 
авариями было признано миссией МАГАТЭ перед миссией ОСАРТ (IAEA pre-
OSART mission) в 2019 году «надлежащей практикой». 

Принятые и выполненные действия соответствуют задаче Нацплана, являясь 
дополнительным компонентом, способствующим достижению цели 
рекомендации ГПП от 2018 года по внедрению симптомно-ориентированных 
процедур (инструкций) и руководств, и данное действие считается выполненным. 

ГПП c. 70 Рекомендация: 

В Национальном докладе отсутствует подтверждение 
эффективности и надежности новых пассивных систем 
безопасности, а именно, СПОТ ПГ и СПОТ ЗО. Во время 
обсуждения PRT запросила информацию по данным 
экспериментов и приемочных испытаний на 
аналогичных электростанциях. Во время рассмотрения 
дополнительные подтверждения не предоставлялись. 
Тем не менее, согласно заявлению Госатомнадзора, 

Выполнение: 

Системы пассивного отвода тепла являются важными элементами реакторной 
установки. Есть две пассивные системы: 10JNB (для отвода тепла от 
парогенераторов) и 10JMP (для отвода тепла от защитной оболочки). Запорная 
арматура, изолирующая пассивные теплообменники от парогенераторов и 
защитной оболочки, при наличии электроэнергии находится в закрытом 
положении. В случае отключения электроэнергии более чем на 2 минуты 
запорная арматура открывается в пассивном режиме согласно ее положениям 
безотказной работы. В предоставленных письменных ответах, а также в ходе 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

необходимо провести комплексные испытания для 
подтверждения эффективности и работоспособности 
новых систем в рамках процедуры ввода в 
эксплуатацию, которые были запрошены в рамках 
процедуры лицензирования. 

Действие: 

н/д 

Состояние выполнения: 

н/д 

 

дальнейшего обсуждения было подтверждено, что в соответствии с программой 
ввода станции в эксплуатацию системы были проверены во время 
пусконаладочных испытаний (в дополнение к экспериментам, проведенным на 
экспериментальных установках для демонстрации адекватности проекта). 
Основные цели испытаний заключались в демонстрации надежного открытия 
всех пусковых клапанов (включая проверку времени их срабатывания / открытия, 
которое составляет несколько секунд) систем, а также в количественной оценке 
отводимой системами тепловой мощности (выраженной в единицах отводимой 
тепловой мощности, до более чем 50 МВт) в зависимости от давления пара на 
вторичной стороне парогенераторов (в диапазоне от 0,1 до 7 МПа). Все пуско-
наладочные испытания подтвердили проектные параметры систем пассивного 
отвода тепла. В рамках последующих взаимодействий, материалы, 
подтверждающие работоспособность СПОТ на референтных блоках и на блоках 
Белорусской АЭС, представлены экспертам. Материалы включали краткое 
описание количественных результатов пусконаладочных испытаний (систем 
10JNB и 10JMP). 

Оценка: 

Пассивные средства отвода тепла (СПОТ ПГ и СПОТ ЗО) представляют собой 
новаторские конструктивные особенности, которые согласно Нормами 
безопасности МАГАТЭ при проектировании АЭС (IAEA Safety Requirements for 
design — SSR-2/1, Rev.1) «также должны быть надлежащим образом 
испытаны, насколько это практически возможно, прежде чем они будут 
введены в эксплуатацию, и должны контролироваться в процессе 
эксплуатации, чтобы удостовериться, что работа станции соответствует 
ожиданиям». Важно, чтобы эти новаторские конструктивные особенности 
функционировали должным образом как для предотвращения, так и для 
минимизации при управлении авариями, и, следовательно, это также очень 
важно для практического исключения ранних или крупных выбросов, что 
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Действие 
(Источник32:) 

Рекомендация Группы по партнерской проверке (ГПП), 
действие согласно Нацплану и состояние его 

выполнения, отраженное в редакции Нацплана от 
января 2020 г. 

Выполнение и оценка мероприятия 

предусмотрено Рекомендацией R-16. Именно поэтому важно проводить 
испытания и делать их результаты доступными. 

На основании представленной информации можно сделать вывод о том, что 
предпринятые и выполненные действия соответствуют сути рекомендации ГПП 
от 2018 года. Данная рекомендация считается выполненной. 



2021-09-16 Окончательный отчет о партнерской проверке хода реализации Нацплана РБ 

113 

 

 СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ  
 

g  стандартное значение ускорения свободного падения (9,81 м/с2) 

АБП  агрегаты бесперебойного питания [UPS] 

АДГ  аварийный дизель-генератор [EDG] 

АИ  аварийная инструкция [EOP] 

АПТ  авария с потерей теплоносителя [LOCA] 

АЭС  атомная электростанция [NPP] 

БВ  бассейн выдержки [SFP] 

БелАЭС  Белорусская атомная электростанция [BelNPP] 

БПУ  блочный пункт управления [MCR] 

БТ  большая течь [LB] 

БТПТ  большая течь с потерей теплоносителя [LBLOCA] 

ВАБ  вероятностный анализ безопасности [PSA, PRA] 

ВАСО  вероятностный анализ сейсмической опасности [PSHA] 

ВВЭР  водо-водяной энергетический реактор (российского производства) [PWR] 

ВДНВОО высокая достоверность низкой вероятности отказа оборудования [HCLPF] 

ВЕНРА  Ассоциация ядерных регуляторов Западной Европы [WENRA] 

ВРВД  выброс расплава под высоким давлением [HPME] 

ГАН  Госатомнадзор [GAN]  

ГПП  Группа по партнерской проверке [PRT] 

ГЭЗ  глубокоэшелонированная защита [DiD] 

ДГ  дизель-генератор [DG] 

ЕС  Европейский союз [EU] 

ЗПУ  запроектные условия [BDBA] 

ЗПУ  запроектные условия [DEC] 

ИЛА  инструкция по ликвидации (проектных) аварий [ILA] 

КД  компенсатор давления [PRZ] 

КЛЭП  кабельная линия электропередач [CPL]  

КРВД  корпус реактора высокого давления [RPV] 

КРРВ  крупные или ранние радиоактивные выбросы [LERF]  

КСК  конструкции, системы и компоненты [SSC] 

МАГАТЭ Международное агентство по атомной энергии [IAEA] 

МВВ  максимально возможная величина [Mmax] 

МРЗ  максимальное расчетное землетрясение [DBE]  

МРЗ  максимальное расчетное землетрясение [SSE] 

МСК-64  Медведев – Шпонхойер – Карник (шкала сейсмической интенсивности) [MSK-

64] 

НД  Национальный доклад Республики Беларусь о целевой переоценке 

безопасности (стресс-тесты) Белорусской АЭС [NR]  

НПД  Национальный план действий [NAcP] 

ОБС  обесточивание станции [SBO] 

ООБ  отчет по обоснованию безопасности [SAR] 

ОСАРТ  Группа по анализу оценки эксплуатационной безопасности [OSART] 

ОСЗ  оценка сейсмического запаса [SMA] 
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ПА  проектная авария [DBA]  

ПГ  парогенератор [SG] 

ПГУг  пиковое горизонтальное ускорение грунта [PGAH] 

ПЗ   проектное землетрясение [OBE] 

ПК  предохранительный клапан [SV] 

ПП  партнерская проверка [PR] 

ПС  подстанция [PS] 

ПТ  переменный ток [AC] 

ПТВН  переменный ток высокого напряжения [HVAC] 

ПУГ  пиковое ускорение грунта [PGA] 

РПУ  резервный пункт управления [ECR] 

РУЗА  Руководство по управлению запроектными авариями [BDBAMP] 

РУТА  Руководство по управлению тяжелыми авариями [SAMG] 

СКУД  система контроля и управления доступом [I&C] 

СОАИ  симптомно-ориентированные аварийные инструкции [SOEP] 

СОР  система охлаждения реактора [RCS] 

СПВ  система подпиточной воды [LCU] 

СПОТ ЗО система пассивного отвода тепла от защитной оболочки [C PHRS] 

СПОТ ПГ система пассивного отвода тепла через парогенераторы [SG PHRS] 

СПОТ  система пассивного отвода тепла [PHRS] 

СПЭ  сшитый полиэтилен [XLPE] 

УПДГ  уравнение прогнозирования движения грунта [GMPE] 

УСА  управление серьезными авариями [SAM] 

ЦТП  Центр технической поддержки [TSC] 

ЧКВ  частота крупных выбросов [LRF] 

ЧПАЗ  частота повреждения активной зоны [CDF] 

ЧПЯТ  частота повреждения ядерного топлива [NFDF] 

ЭНСРЕГ  Европейская группа регуляторов ядерной безопасности [ENSREG] 


