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Î
áû÷íî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è âûïîëíåíèè ðà-
áîò ïî îáîñíîâàíèþ ñòðîèòåëüñòâà îòâåòñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ êðóïíûå ïðîìûøëåí-
íûå ïðåäïðèÿòèÿ è ÀÝÑ, îñíîâíîå âíèìàíèå 
óäåëÿåòñÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîìó èçó÷åíèþ 

ïëîùàäêè áóäóùåãî ñòðîèòåëüñòâà íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
øèå ãëóáèíû (ìåòðû èëè äåñÿòêè ìåòðîâ). Îñíîâîé òàêîãî 
èçó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ñêâàæèíû, 
çàäàâàåìûå ïî îïðåäåëåííîé ñåòêå. Ïðåäñòàâëåíèÿ î ãëó-
áèííîì ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè îáû÷íî çàèìñòâóþòñÿ èç 
ðåçóëüòàòîâ îáùåãî ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ (ïðå-
èìóùåñòâåííî ìàñøòàáà 1:200 000), êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, 
íå îòðàæàåò ãåîëîãè÷åñêóþ ñïåöèôèêó êîíêðåòíîé òåððè-
òîðèè.

Íà îñîáåííîñòè ìèêðîðåëüåôà è âîçìîæíûå ïðîÿâëå-
íèÿ ìèêðîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñåðüåçíîå âíèìà-
íèå, êàê ïðàâèëî, íå îáðàùàåòñÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âûðàâ-
íèâàíèå ïëîùàäêè ïåðåä ñòðîèòåëüñòâîì ñ âîçìîæíîé 
äîñûïêîé èëè íàìûâîì è ïîñëåäóþùèì óïëîòíåíèåì 
ãðóíòà â äîñòàòî÷íîé ìåðå íèâåëèðóåò èñõîäíóþ íåîäíî-
ðîäíîñòü åñòåñòâåííûõ îñíîâàíèé è ïðàêòè÷åñêè íåéòðà-
ëèçóåò âîçìîæíûå ýêçîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. 
Èìåííî òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿëîñü ïðîåêòèðîâàíèå 
è ñòðîèòåëüñòâî ×åðíîáûëüñêîé àòîìíîé ñòàíöèè (×ÀÝÑ).

Ïðîáëåìà, îäíàêî, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìíîãèå ïðî-
ÿâëåíèÿ íà ïåðâûé âçãëÿä ýêçîãåííûõ ïðîöåññîâ íà ñàìîì 
äåëå èìåþò ãëóáèííóþ ïðèðîäó. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíÿå-
ìûìè íûíå èíæåíåðíûìè óõèùðåíèÿìè íåéòðàëèçîâàòü 
èõ íåëüçÿ. À ìèíèìèçèðîâàòü ðèñêè îò èõ, ïîðîþ âåñüìà 
îïàñíûõ, âîçäåéñòâèé ìîæíî ëèøü ãëóáîêî ïîçíàâ ïðè-
ðîäó, ñòðóêòóðó è ðåæèì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Îáû÷íî ãåîäèíàìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íåäð óâÿçûâàþò 
ñ ðàçëîìíûìè çîíàìè, îòäåëüíûìè ðàçëîìàìè è àêòèâíîé 
òðåùèíîâàòîñòüþ êîíñîëèäèðîâàííûõ ïîðîä çåìíîé êîðû. 
Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì òàêîé àêòèâíîé çîíû ÿâëÿåòñÿ 
ðàçëîì Ñàí-Àíäðåàñ íà çàïàäå ÑØÀ. Íî ãåîëîãè-ïðàêòè-
êè ìîãóò íàçâàòü ìíîãèå äåñÿòêè ðàçëîìîâ íà âñåõ êîíòè-
íåíòàõ, ïðîÿâëÿþùèõ ñîâðåìåííóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü, èíîãäà äîñòàòî÷íî îïàñíóþ äëÿ ïðîìûøëåííîé 
è æèçíåîáåñïå÷èâàþùåé èíôðàñòðóêòóðû.

Ïðîáëåìà ó÷åòà òàêèõ çîí, ïîíÿòíàÿ â öåëîì òåîðåòè-
÷åñêè, òðåáóåò, òåì íå ìåíåå, òùàòåëüíûõ êîìïëåêñíûõ 
èññëåäîâàíèé â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå è äî ñèõ ïîð 
äàëåêà îò ãàðàíòèðîâàííîãî ðàçðåøåíèÿ.

Åùå ìåíüøå ïîíèìàíèÿ äåìîíñòðèðóåòñÿ ïðè ðàññìîò-
ðåíèè è îöåíêå íåîáõîäèìîñòè ñåðüåçíîãî êîìïëåêñíîãî 
èçó÷åíèÿ ëîêàëüíûõ, ÷àñòî âåñüìà îïàñíûõ, ìèêðîãåî-
äèíàìè÷åñêèõ çîí — çàïàäèí. Áûòóþùèå äî ïîñëåäíåãî 
âðåìåíè ïðåäñòàâëåíèÿ îá èõ èñêëþ÷èòåëüíî ýêçîãåííîì 
ïðîèñõîæäåíèè è ðàçâèòèè â ïðîâåðåííûõ ñëó÷àÿõ îïðî-
âåðãàþòñÿ îáíàðóæåíèåì ãëóáèííûõ êîðíåé è îñîáåííî-
ñòÿìè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ïîêàæåì ýòó ïðåäïîëàãàåìóþ îïàñíîñòü â êîìïëåêñå 
ñ ñîïóòñòâóþùèìè ãåîôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè íà ïðè-
ìåðå àòîìíûõ ñòàíöèé.

Çàïàäèííûå ôîðìû è äåãàçàöèÿ íåäð (àíàëèç ëèòåðàòóð-
íûõ äàííûõ). Ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà äíå 
ìîðåé è îêåàíîâ â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå áûëè îòêðûòû 
çàïàäèíû, èëè pockmarks (ðèñ. 1). Íàðÿäó ñ ýêçîòè÷åñêè-
ìè íàäóìàííûìè âåðñèÿìè, èõ ïðèðîäó ñòàëè óâÿçûâàòü, 
ãëàâíûì îáðàçîì, ñ âîñõîäÿùèìè ïîòîêàìè ãàçîíàñûùåí-
íûõ ôëþèäîâ, ïðîðûâàþùèõ ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì 
ïåðåêðûâàþùóþ îñàäî÷íóþ òîëùó è èçâåðãàþùèõ íà ìîð-
ñêîå äíî ãàçî-âîäíî-ãðÿçåâóþ ñìåñü. Òàêèå èçâåðæåíèÿ 
ïðîèñõîäÿò ëèáî â âèäå âçðûâà, ëèáî â âèäå áîëåå ñïî-
êîéíîãî ïóëüñèðóþùåãî íàïîðíîãî ïîòîêà [1, 2]. Íàëè÷èå 
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Î ïðîáëåìå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íîâîãî êîíôàéìåíòà ÷åòâåðòîãî áëîêà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ

â ìîëîäûõ ìîðñêèõ îñàäêàõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îðãàíèêè, 
óïëîòíåíèå ýòèõ îòëîæåíèé íîâûìè îñàäêàìè, ðåçóëüòàòû 
èçîòîïíûõ îïðåäåëåíèé óãëåðîäà â ãàçîâûõ êîìïîíåíòàõ 
(â îñíîâíîì â âèäå ìåòàíà) âîñõîäÿùèõ ôëþèäîâ ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óãëåâîäîðîäû èìåþò äâà èñòî÷íèêà 
ïðîèñõîæäåíèÿ — îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îñàäî÷íûõ îòëî-
æåíèé è ãëóáèííóþ àáèîòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ î «ãëóáèííîñòè» ãàçîâîé ôàçû 
ôëþèäîâ ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå ïðèìåñåé âîäîðîäà 
è ãåëèÿ. Âîñõîäÿùåå äâèæåíèå ýòèõ ôëþèäîâ ñ áîëüøèõ 
ãëóáèí ïîäòâåðæäàåòñÿ è äàííûìè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôè-
ëèðîâàíèÿ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ áûëè îáíàðóæåíû ïîä-
âîäÿùèå ê çàïàäèíàì âåðòèêàëüíûå èëè ñóáâåðòèêàëüíûå 
êàíàëû (chimney èëè pipes) [3]. Ïðàâäà, ïðîòÿæåííîñòü ýòèõ 
êàíàëîâ âåñüìà ðàçëè÷íà — îò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ 
äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ (ðèñ. 2). Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî 
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óñòàíîâëåííûå ãëóáèíû ýòèõ êàíàëîâ 
õàðàêòåðèçóþò íå èñòèííóþ èõ ïðîòÿæåííîñòü, à âîçìîæ-
íîñòè ìåòîäà îáíàðóæåíèÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, èìåþùèåñÿ 
äàííûå èíòåðïðåòèðóþòñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [2] 
êàê ìíîãîýòàæíàÿ íàïîðíàÿ ñèñòåìà ôëþèäîâ. Òàêàÿ ñè-
ñòåìà ñîñòîèò èç íàïîðíûõ ëàòåðàëüíûõ ãîðèçîíòîâ è ñî-
åäèíÿþùèõ èõ âåðòèêàëüíûõ òðóá, êîòîðûå ñòóïåí÷àòî 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îò áîëüøèõ ãëóáèí äî âûõîäîâ çàïàäèí 
íà ìîðñêîå äíî. Íàðÿäó ñ ýòèì, çàôèêñèðîâàííûå â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ âåñüìà ãëóáîêèå êàíàëû, îòõîäÿùèå îò 
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ñâèäåòåëüñòâóþò î íèæíåêîðîâûõ 
è ïîäêîðîâûõ èñòî÷íèêàõ ôëþèäîâ è èõ ãàçîâûõ êîìïî-
íåíòîâ. Â öåëîì æå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîîòíî-
øåíèå ìåæäó îðãàíè÷åñêèì óãëåâîäîðîäîì, ïîñòóïàþ-
ùèì ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ãëóáèí, è àáèîòè÷åñêèì 

ãëóáèííûì óãëåðîäîì çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ è ìî-
æåò âàðüèðîâàòü â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ. Ïîýòîìó áîëåå 
äåòàëüíîå âûÿâëåíèå ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ òðåáóåò òùàòåëü-
íîãî êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.

Âàæíîñòü îöåíêè ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
íå òîëüêî öåëåñîîáðàçíîñòüþ âûÿâëåíèÿ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ãàçîñîäåðæàùèõ 
ôëþèäîâ, íî è ïðàêòè÷åñêèìè ñîîáðàæåíèÿìè. Ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ãåîäèíàìè÷åñêè àêòèâíûõ çîíàõ, ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ñóùåñòâóþò ïîâûøåííûå ðèñêè 
ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëüíî âûñîêèõ äàâëåíèé ãëóáèííîãî 
ãàçà, ôîðìèðóþùåãî êàíàëû ñ íàèáîëåå îïàñíûìè âçðûâ-
íûìè ïðîðûâàìè ôëþèäîâ íà ìîðñêîå äíî [2].

Çàïàäèíû íà ñóøå òàêæå ðàñïðîñòðàíåíû âåñüìà øè-
ðîêî. Îíè õàðàêòåðíû äëÿ ðàâíèííûõ òåððèòîðèé è, ïî 
èìåþùèìñÿ ó íàñ äàííûì, ñâÿçàíû ñ ðàçëîìíî-òðåùèí-
íîé ñåòüþ êîíñîëèäèðîâàííûõ ïîðîä çåìíîé êîðû. Ýòà 
ñâÿçü ïðîñëåæèâàåòñÿ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè. Ïðè 
íåãëóáîêîì çàëåãàíèè ñêàëüíûõ è ïîëóñêàëüíûõ ïîðîä, 
à òàêæå íà ó÷àñòêàõ ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâèçàöèè ñâÿçü 
çàïàäèí ñ ðàçëîìíî-òðåùèííîé ñèñòåìîé ïðîÿâëÿåòñÿ áî-
ëåå ÷åòêî, ÷åì â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîùíîé ïîêðîâ-
íîé òîëùè ðûõëûõ è ãåîäèíàìè÷åñêè ïàññèâíûõ ïîðîä [4].

Ãëóáèííàÿ ïðèðîäà çàïàäèí íà ñóøå èçó÷àëàñü â Ðîññèè 
è Óêðàèíå.

Â Ðîññèè ýòîé ïðîáëåìîé â òå÷åíèå ðÿäà ëåò óñïåøíî 
çàíèìàåòñÿ ãðóïïà Â. Í. è Í. Â. Ëàðèíûõ [5]. Îñîáîå 
âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ èìè íà âûõîäû ãëóáèííîãî âîäî-
ðîäà íà ïîâåðõíîñòü. Èçó÷åíû çíà÷èòåëüíûå òåððèòîðèè 
Ëèïåöêîé, Âîëãîãðàäñêîé, Òâåðñêîé, Ìîñêîâñêîé è äðóãèõ 
îáëàñòåé.

Ðèñ. 1. Òðåõìåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ 
ñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè ìîðñêîãî äíà 

ó ïîáåðåæüÿ Çàïàäíîé Àôðèêè [1]. 
Âèäíû ïîëÿ è öåïî÷êè çàïàäèí 

íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå

Ðèñ. 2. Çàïàäèíû â òóðåöêîé 
÷àñòè äíà ×åðíîãî ìîðÿ [2]
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî äåãàçàöèÿ ãëóáèííîãî âîäîðîäà øè-
ðîêî ïðîÿâëÿåòñÿ íà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìå. 
Â çîíàõ èíòåíñèâíîé äåãàçàöèè âîäîðîäà íà ïîâåðõíî-
ñòè îáðàçóþòñÿ ñòðóêòóðû ïðîñåäàíèÿ äèàìåòðîì äî 3 êì, 
ïðîðûâíûå êàðñòîâûå ïîëîñòè è âçðûâíûå âîðîíêè.

Çàïàäèíû-ïðîñåäàíèÿ â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ðàâíèííûõ òåððèòî-
ðèÿõ. Íàëè÷èå ãëóáèííûõ êîðíåé ó òàêèõ çàïàäèí ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ãðóïïîé Ëàðèíûõ îïðåäåëåíèÿìè âîäîðîäà, 
êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé. Êðîìå 
òîãî, À. Â. Ãîðáàòèêîâûì è Ëàðèíûìè [6] âûïîëíåíî 
ìèêðî ñåéñìè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå, êîòîðîå ïîçâîëèëî 
îáíàðóæèòü ïîä îäíîé èç çàïàäèí êàíàë ñ ïîâûøåííîé 
ïðîíè öàåìîñòüþ. Äèàìåòð êàíàëà ñîñòàâëÿåò 350 ì, à ãëó-
áèíà — äî 7 êì. Ïî ýòîìó êàíàëó ïðîèñõîäèò âûõîä â àò-
ìî ñôåðó ãàçîâîé ôàçû ñ ñîäåðæàíèåì âîäîðîäà îêîëî 1,6 % 
(ðèñ. 3).

Íàèáîëåå íàñòîðàæèâàþùèìè ÿâëÿþòñÿ âçðûâíûå îá-
ðàçîâàíèÿ. Âåñüìà ïîêàçàòåëåí âçðûâ ìîùíîñòüþ îêîëî 

30 ò òðîòèëà, ïðîèçîøåäøèé â 1991 ãîäó âáëèçè ã. Ñàñîâ 
Ðÿçàíñêîé îáë. Õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ ýòîãî âçðûâà îêà-
çàëñÿ îáúåìíî-âàêóóìíûì, ÷òî ïîäòâåðæäàåò, ïî ìíåíèþ 
Ëàðèíûõ, åãî âîäîðîäíóþ ïðèðîäó. Èçâåñòíî, ÷òî ïîñòóïëå-
íèå âîäîðîäà â âîçäóõ â îáúåìå 4 % è áîëåå ïðèâîäèò ê îá-
ðàçîâàíèþ âåñüìà âçðûâîîïàñíîé ñìåñè — «ãðåìó÷åãî ãàçà».

Ñ 4 ïî 18 ìàðòà 1999 ãîäà âíà÷àëå âáëèçè ñ. Óøàêîâî 
Êóðñêîé îáë., à çàòåì ïî ïðÿìîé ëèíèè ñ èíòåðâàëîì 
5—7 êì â íàïðàâëåíèè Êóðñêîé ÀÝÑ ïðîèçîøëî â îáùåé 
ñëîæíîñòè 10 âçðûâîâ. Âçðûâû ñîïðîâîæäàëèñü âûáðî-
ñîì ïî÷âû (ñ îáðàçîâàíèåì âîðîíîê äèàìåòðîì äî 40 ì 
è ãëóáèíîé äî 8 ì), âîçíèêíîâåíèåì îãíåííûõ ñòîëáîâ 
è ñòîëáîâ ïàðà, à òàêæå âûòåêàíèåì âîäû è ãðÿçè [7]. Îäíà 
èç âîðîíîê îáðàçîâàëàñü âñåãî â 20 êì îò Êóðñêîé ÀÝÑ. 
Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ âîðîíîê è îñîáåííî-
ñòè âçðûâîâ, áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïî 
ãëóáèííîé ïåðèîäè÷åñêè äåãàçèðóþùåé ðàçëîìíîé çîíå, 
â ïðåäåëàõ êîòîðîé ðàñïîëîæåíà Êóðñêàÿ ÀÝÑ, ïðîèçîøåë 
âûáðîñ ãîðþ÷åé ìåòàíî-âîäîðîäíîé ñìåñè. 

Èçó÷åíèå çàïàäèí â Óêðàèíå [4, 8, 9] òàêæå ïîäòâåð-
äèëî èõ àíîìàëüíóþ ïðèðîäó. Âî-ïåðâûõ, ñòðóêòóðà, òåê-
ñòóðà è âåùåñòâåííûé ñîñòàâ îòëîæåíèé â âåðõíåé ÷àñòè 
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà çàïàäèí îáëàäàþò àíîìàëüíûìè 
÷åðòàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè ó÷àñòêàìè. Âî-âòîðûõ, 
â çàïàäèíàõ îáíàðóæåíû àíîìàëèè ðàäîíà è òîðîíà, ïðè-
óðî÷åííûå ê íàèáîëåå ïðîíèöàåìûì èõ ÷àñòÿì. Â-òðåòüèõ, 
ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè (â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàçðåøà-
þùåé ñïîñîáíîñòè) îáíàðóæåíû ïîäçàïàäèííûå êàíàëû 
ãëóáèíîé îò 50 äî 400 ì.

Îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì çàïà-
äèí ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè èõ îïàñíîñòè 
äëÿ êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ è êîììóíèêàöèé. 
Ãðóïïîé Ëàðèíûõ áûëà èçó÷åíà ñèòóàöèÿ â ðàéîíå Êà-
ëèíèíñêîé ÀÝÑ, ðàñïîëîæåííîé â 120 êì îò ã. Òâåðü [10]. 
Âáëèçè äåéñòâóþùåé ñòàíöèè (÷åòûðå áëîêà ÂÂÝÐ-1000) 
íàìå÷àåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî åùå ÷åòûðåõ ðåàêòîðîâ. È ïî-
áëèçîñòè îò ñóùåñòâóþùåé ñòàíöèè, è â ìåñòàõ áóäóùåãî 
ñòðîèòåëüñòâà èçìåðåííûå êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà â ïîä-
ïî÷âåííîì ãàçå èçìåíÿëèñü îò 0 äî 1450 ppm. Ïî ìíåíèþ 
Ëàðèíûõ (èñõîäÿ èç íàêîïëåííîãî èìè îïûòà), ñ èçìåíå-
íèåì âðåìåíè è ãëóáèíû îòáîðà ïðîá êîíöåíòðàöèè âî-
äîðîäà ìîãóò âîçðàñòè â íåñêîëüêî ðàç. Â ðàáîòå [10] áûëè 
ðàññìîòðåíû òàêæå âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ âëèÿíèÿ òà-
êèõ êîíöåíòðàöèé âîäîðîäà íà êàðáîíàòíûå è ãëèíèñòûå 
ïîðîäû ïðîìïëîùàäêè Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ.

Âîñõîäÿùèé â êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ âîäîðîäíûé 
ïîòîê âñòóïàåò âî âçàèìîäåéñòâèå ñî ñâîáîäíûì è õèìè-
÷åñêè ñâÿçàííûì êèñëîðîäîì (íàïðèìåð, â îêèñëàõ æå-
ëåçà) è îáðàçóåò âîäó. Îáðàçîâàâøàÿñÿ âîäà ïîäêèñëÿåòñÿ 
ñîïóòñòâóþùèìè âîñõîäÿùèìè êîìïîíåíòàìè (S, Cl, F) 
è ñòàíîâèòñÿ âåñüìà àãðåññèâíîé ïî îòíîøåíèþ ê êàðáî-
íàòàì. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé ïðîöåññ ýí-
äîãåííîãî êàðñòîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûé ìîæåò ïðèâîäèòü 
ê àâàðèéíûì ñèòóàöèÿì. Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî íàëè-
÷èå ãëèíèñòûõ ñëîåâ, ÿêîáû ïðåïÿòñòâóþùèõ àêòèâíîìó 
âåðòèêàëüíîìó âîäîîáìåíó è òåì ñàìûì çàùèùàþùèõ 
íåñóùèå êàðáîíàòíûå ïîðîäû îò êàðñòîîáðàçîâàíèÿ ïðè 
ïîäúåìå ãëóáèííîãî âîäîðîäíîãî ïîòîêà, íå âûïîëíÿåò 
âîäîóïîðíóþ ôóíêöèþ.

Â ãëèíèñòûõ ðàçðåçàõ îáíàðóæåíû ó÷àñòêè ñ ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè êàðáîíàò-öåîëèòîâûìè ïðîæèëêàìè è êàíàëü-
öàìè, ïðîíèçàííûìè ùåëÿìè. Êîíñèñòåíöèÿ ãëèí â ýòèõ 
ìåñòàõ èçìåíåíà äî õðóïêîãî (àðãèëëèòîïîäîáíîãî), âåñüìà 
ïðîíèöàåìîãî ñîñòîÿíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëîæåíèÿ 

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
ïîäçàïàäèííîãî êàíàëà äåãàçàöèè [6]
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Î ïðîáëåìå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íîâîãî êîíôàéìåíòà ÷åòâåðòîãî áëîêà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ

î ïðàêòè÷åñêîé íåïîäâåðæåííîñòè àêòèâíîìó êàðñòîîáðà-
çîâàíèþ êàðáîíàòíûõ ïîðîä â îñíîâàíèè Êàëèíèíñêîé 
ÀÝÑ âåñüìà äàëåêè îò ðåàëèé. Èãíîðèðîâàíèå âîäîðîä-
íîãî ôàêòîðà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì íåãàòèâíûì 
ïîñëåäñòâèÿì.

Ïî ðåçóëüòàòàì óïîìÿíóòûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäî-
âàíèé 06.08.2015 â ÀÎ ÂÍÈÈÀÝÑ ñîñòîÿëîñü ñîâåùàíèå 
íà òåìó «Âîçìîæíûå îïàñíûå ÿâëåíèÿ â ñâåòå âîäîðîäíîé 
äåãàçàöèè Çåìëè». Íà ñîâåùàíèè ïðèñóòñòâîâàëè ïåðâûé 
çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÀÎ «ÂÍÈÈÀÝÑ», äè-
ðåêòîð ÂÍÈÈÀÝÑ-ÍÒÏ À. Í. Ëóïèøêî, íàó÷íûé ðóêîâî-
äèòåëü ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ Ë. Ì. Âîðîíèí è äð. Íà ñîâåùà-
íèè Í. Â. Ëàðèí (Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ) ñîîáùèë 
î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé äåãàçàöèè è ðèñêàõ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ýòèìè ïðîöåññàìè. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâå-
ñòè îïåðàòèâíûå èññëåäîâàíèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü â ðàéîíå 
Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ. Â ñåíòÿáðå 2015 ãîäà íà âîñüìè ïèêå-
òàõ â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùåé 
ê ïëîùàäêå Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ, áûëî âûïîëíåíî îïðåäå-
ëåíèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ (âîäîðîä, ìåòàí, óãëåêèñëûé 
ãàç, êèñëîðîä) â ïîäïî÷âåííîì ñëîå ïîðîä çîíû àýðàöèè. 
Âñåãî áûëî îòîáðàíî 65 ïðîá ðàçëè÷íûìè ãàçîàíàëèçàòî-
ðàìè èç 36 ñêâàæèí ãëóáèíîé 1,2 ì. Â íåñêîëüêèõ ñêâàæè-
íàõ íà äâóõ ïèêåòàõ îáíàðóæåíû îïàñíûå êîíöåíòðàöèè 
âîäîðîäà. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîãî èññëåäîâàíèÿ ðåêî-
ìåíäîâàíî: 1) ïðîäîëæèòü íàáëþäåíèå âûõîäîâ íà äâóõ 
âûÿâëåííûõ àíîìàëüíûõ ïèêåòàõ è 2) ïðîâåñòè ãàçîãåî-
õèìè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå íåïîñðåäñòâåííî íà òåððèòîðèè 
Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ «ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìåñò ñ ïîâûøåí-
íîé êîíöåíòðàöèåé ãàçîâ, êîòîðûå ìîãóò ñîçäàòü íåáëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè îòäåëüíûõ èíæåíåðíûõ 
ñèñòåì è ñòàíöèè â öåëîì».

Ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèå àñïåêòû àâàðèè íà ×ÀÝÑ. 
Íàñòîðàæè âàþùèå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû 
ïî ðàéîíó ×ÀÝÑ. Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìà-
íèå íà îñîáåííîñòè ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé îáñòàíîâêè 
âáëèçè ñòàíöèè äî íà÷àëà, âî âðåìÿ è ïîñëå àâàðèè 1986 ãîäà.

Â. Ã. Âàñèëüåâ* [11] îáîáùèë äàííûå î ôàêòè÷åñêèõ 
ñîáûòèÿõ íà ñòàíöèè è âîêðóã íåå, ïîëó÷åííûå èç ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ: ìàòåðèàëîâ Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè 
ÐÀÍ, Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè ÍÀÍÓ, ñâèäåòåëüñòâ ðàáîòíè-
êîâ ñòàíöèè, ñïåöèàëèñòîâ [12, 13], ìàòåðèàëîâ ê äîêëàäó 
ÌÀÃÀÒÝ è äð.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âñåõ ìàòåðèàëîâ Â. Ã. Âàñèëüåâ îá-
ðàùàåò âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå àñïåêòû.

1. Ïðîìïëîùàäêà ×ÀÝÑ ðàñïîëîæåíà âáëèçè ïåðåñå÷å-
íèÿ êðóïíûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ — Þæíî-Ïðèïÿòñêîãî 
è Òåòåðåâñêîãî.

2. Â ðåãèîíå â 1980—1990 ãîäàõ íàáëþäàëàñü àêòèâèçà-
öèÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Àêòèâèçàöèÿ ïðîÿâ-
ëÿëàñü â âèäå ìíîãî÷èñëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìåñòíûìè 
î÷àãàìè: â Ìèíñêîé îáë. — â 1978 è 1983 ãîäàõ, âáëèçè 
×ÀÝÑ — â 1986-ì è íåñêîëüêèõ â 1996 ãîäó, â Êèåâå — 
â 1986 è 1991 ãîäàõ. Îòìå÷àëèñü òàêæå ñïåöèôè÷åñêèå ãåî-
äèíàìè÷åñêèå íàðóøåíèÿ â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ: ñìåùå-
íèå ôóíäàìåíòíîé ïëèòû ÷åòâåðòîãî ýíåðãîáëîêà ×ÀÝÑ 
ëåòîì 1985 ãîäà; ïåðèîäè÷åñêèå íàðóøåíèÿ áàëàíñèðîâêè 

* Âàñèëüåâ Âàëåðèé Ãðèãîðüåâè÷ — ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê 
ÂÍÈÈÍÌ èì. À. À. Áî÷âàðà (1962—1992); ãëàâíûé ñïåöèàëèñò, ñîâåòíèê 
ñåêðåòàðèàòà ðóêîâîäñòâà Ìèíàòîìà (1992—1997); ñîòðóäíèê Îòäåëà ôè-
çè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ íàóê ÌÀÃÀÒÝ (1984—1988); ÷ëåí-êîðð. Ìåæäóíà-
ðîäíîé àêàäåìèè èíôîðìàòèçàöèè ïðè ÎÎÍ, îòäåëåíèå «Àòîìíàÿ íàóêà 
è òåõíèêà»; ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ, ñåêöèÿ «Íîîñôåðíûå çíàíèÿ è òåõíîëîãèè» 
(Èñòî÷íèê: http://heliometr-doklad.narod.ru/avtory.html).

òóðáîãåíåðàòîðîâ ¹¹ 7 è 8 (ïîñëåäíåå ïðîèçîøëî 
17.04.1986 èç-çà ïåðåêîñà ôóíäàìåíòà ýòèõ òóðáîãåíåðàòî-
ðîâ); òÿæåëàÿ àâàðèÿ ñî âçðûâîì âîäîðîäà íà íåðàáîòàþ-
ùåì âòîðîì áëîêå ×ÀÝÑ â 1991 ãîäó. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, 
êàê è âî âðåìÿ àâàðèè íà ÷åòâåðòîì áëîêå â 1986 ãîäó, ïå-
ðåä âçðûâîì íàáëþäàëîñü ñâå÷åíèå íàä ðåàêòîðîì.

3. Â ðåãèîíå ïðîèñõîäèëè çíà÷èòåëüíûå ôëóêòóàöèè íà-
ïðÿæåíèé ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé â çåìíîé êîðå è àòìîñôåðå. 
Ôëóêòóàöèè ôèêñèðîâàëèñü èíñòðóìåíòàëüíî è ïðîÿâëÿ-
ëèñü â âèäå ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè íà ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðå-
äà÷è, à òàêæå áîëåçíåííûìè ïñèõîôèçè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè 
ëþäåé. Ñ 17.04.1986 ïðîèñõîäèëè îñîáåííî ðåçêèå ïåðåïàäû 
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Íàèáîëüøèé ìàêñèìóì äàâëåíèÿ 
25.04.1986 ñîïðîâîæäàëñÿ ðåçêèì óñèëåíèåì àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé íà òðàíñïîðòå è â ýëåêòðîñåòÿõ «Êèåâýíåðãî».

4. Ïî äàííûì ñåéñìîñòàíöèè «Íîðèíñê», ðàñïîëî-
æåííîé â 110 êì çàïàäíåå ×ÀÝÑ, â ïåðèîä ñ 16.04.1986 
ïî 08.05.1986 íàáëþäàëîñü âîñåìü ïèêîâ ñåéñìè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñåéñìî-
ïðîÿâëåíèé (24) ïðîèçîøëî ñ 25 ïî 26 àïðåëÿ 1986 ãîäà. 
Çà äâà-òðè ÷àñà äî àâàðèè áûëè ñëûøíû âçðûâû â ðàé-
îíå ã. ×åðíîáûëü è ïðóäà-îõëàäèòåëÿ. Çà ìèíóòó äî àâà-
ðèè â öåíòðàëüíîì çàëå íàáëþäàëèñü ñâå÷åíèå è ïîäïðû-
ãèâàíèå ôðàãìåíòîâ áèîçàùèòû ðåàêòîðà ìàññîé 350 êã. 
Â ïðîìåæóòêå ìåæäó 1 ÷ 23 ìèí è 1 ÷ 39 ìèí ñåéñìîñòàí-
öèÿ «Íîðèíñê» çàôèêñèðîâàëà íåñêîëüêî ñåéñìè÷åñêèõ 
ñèãíàëîâ.

Â 1 ÷ 23 ì 54 ñ ïðîèñõîäÿò îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîïèòàíèÿ, 
ïàäåíèå ïëèòû ïåðåêðûòèÿ â ìàøèííîì çàëå, ñâå÷åíèå 
âíóòðè ïîìåùåíèÿ è ïðîðûâ ãîëóáîâàòî-ôèîëåòîâîãî ôà-
êåëà íàðóæó íà âûñîòó îêîëî 70 ì. Ãåðìåòè÷íîñòü êîíòóðà 
åùå ñîõðàíÿëàñü. Íî â 1 ÷ 23 ì 59 ñ ïîÿâëÿþòñÿ ãëóõîé 
ãóë, âçìûâàíèå îãíåííîãî ôàêåëà íàä ÷åòâåðòûì áëîêîì 
íà âûñîòó îêîëî 0,5 êì è ïðîèñõîäèò ìàññîâîå ðàçðóøåíèå 
êîíñòðóêöèé ýòîãî áëîêà.

Íà îñíîâàíèè äåòàëüíîãî àíàëèçà óïîìÿíóòûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé è îñîáåííîñòåé ïîâðåæäåíèé âíóòðè 
áëîêà, Â. Ã. Âàñèëüåâ äåëàåò âûâîä î òîì, ÷òî íà ôîíå 
àêòèâèçèðîâàâøèõñÿ ñåéñìîãðàâèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ 
ãëàâíûì âèíîâíèêîì àâàðèè áûëè âñå æå âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûå ïëàçìîèäû (èëè øàðîâûå ìîëíèè). Ñõîæèé âûõîä 
ïëàçìîèäîâ èç íåäð íàáëþäàëñÿ âî âðåìÿ çåìëåòðÿñåíèÿ 
â 1970 ãîäó â Ñî÷è è â ðÿäå äðóãèõ ñëó÷àåâ.

Øàðîâûå ìîëíèè õàðàêòåðèçóþòñÿ êîëîññàëüíîé êîí-
центрацией  энергии,  высокой  температурой  (от  6∙103  
до  140∙103 °Ñ) è êðàòêèì âðåìåíåì æèçíè (10—100 ñ).  
Ïî ìíåíèþ Â. Ã. Âàñèëüåâà, óïîìÿíóòûå îñîáåííîñòè øà-
ðîâûõ ìîëíèé è îáóñëîâèëè, â ÷àñòíîñòè, èçáèðàòåëüíîå 
îïëàâëåíèå êîíñòðóêöèé, áûñòðîå îñòûâàíèå ðàñïëàâà, 
ñîñåäñòâî âîçíèêíîâåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ó÷àñò-
êîâ ñ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè (íà íåêîòîðûõ èç íèõ ñîõðà-
íèëàñü äàæå ïîêðàñêà), íàëè÷èå ïðåäâàðÿþùèõ âçðûâîâ, 
ïðîæèãàíèå íèæíåé ïëèòû íà óçêîì ó÷àñòêå, ñòðóéíîå 
ïðîæèãàíèå ñòàëüíûõ òðóá â ïîäàïïàðàòíîì ïîìåùåíèè.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé. Íåçàâèñèìî îò ðå-
çóëüòàòîâ àíàëèçà îñîáåííîñòåé àâàðèè, âûïîëíåííûõ 
Â. Ã. Âàñèëüåâûì è îïóáëèêîâàííûõ â 2006 ãîäó, íàìè ïî 
ìàòåðèàëàì ïðåäûäóùèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïðîèçâåäåí êîìïëåêñíûé àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ íåäð â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ×ÀÝÑ [4, 9].

Ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè, êîòîðûå èñïîëüçîâàë Â. Ã. Âà-
ñèëüåâ, áûëè óñòàíîâëåíû ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ, óêàçû-
âàþùèå íà áîëåå çíà÷èìóþ ðîëü ãåîëîãè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ 
ñòàíöèè â ôîðìèðîâàíèè ðèñêîâ äëÿ åå áåçîïàñíîñòè.
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Â. Ì. Øåñòîïàëîâ, Þ. À. Øèáåöêèé

1. ×ÀÝÑ ðàñïîëîæåíà íå âáëèçè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàç-
ëîìîâ, êàê ñ÷èòàë Â. Ã. Âàñèëüåâ, à íåïîñðåäñòâåííî â ïðå-
äåëàõ çîíû Þæíîãî ïðèáîðòîâîãî ðàçëîìà, îãðàíè÷èâàþ-
ùåãî ñêëîí êðóïíåéøåé Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû 
ñ þãà (ðèñ. 4).

2. Íåêîòîðûå ìåæáëîêîâûå íàðóøåíèÿ ýòîé çîíû ðàç-
ëîìîâ ïðîõîäÿò íåïîñðåäñòâåííî ïîä ÷åòâåðòûì áëîêîì 
×ÀÝÑ ëèáî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè (ðèñ. 5).

3. Ýòè íàðóøåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêè àêòèâíû è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ. Â ÷àñòíîñòè, ê íèì ïðèóðî÷åíû çàïàäè-
íû, êîòîðûå áûëè âûðîâíåíû â 1970 ãîäó ïðè ïîäãîòîâêå 
ïðîìïëîùàäêè ê ñòðîèòåëüñòâó è âíîâü âûÿâëåíû ïî äàí-
íûì àýðîôîòîñúåìêè â 1986 ãîäó (ðèñ. 6).

4. Àíàëèçèðóÿ óïîìÿíóòûå äàííûå î äåãàçàöèè 
íåäð ÷åðåç ñèñòåìû çàïàäèí è ïîäçàïàäèííûõ êàíà-
ëîâ, à òàêæå íåêîòîðûå ýôôåêòû ðàçðóøåíèé â ðåàêòî-
ðå, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ãèïîòåçó î òîì, ÷òî â ïåðèîä, 
ïðåäøåñòâóþùèé àâàðèè, è âî âðåìÿ ñàìîé àâàðèè óñòà-
íîâëåííûå ñåéñìîãðàâèòàöèîííûå è ïðåäïîëàãàåìûå 

èîíèçàöèîííî-ýëåêòðî ìàãíèòíûå (ïëàçìîèäíûå) ïðî-
öåññû äîïîëíÿëèñü çíà÷èòåëüíûìè èìïóëüñàìè ãëóáèí-
íîé äåãàçàöèè âîäîðîäà.

Êðîìå âûÿâëåííûõ íà ïðîìïëîùàäêå ëèíåéíûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé è àêòèâíûõ çàïàäèí, êîòîðûå 
çà 16 ëåò ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà óñïåëè âîçîáíîâèòüñÿ, ïî-
ãëîòèâ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïåðåêðûâàþùèõ ñûïó÷èõ ïî-
ðîä, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âîçíèêíîâåíèå âíà÷àëå 
àâàðèè ôàêåëîâ ãîëóáîâàòî-ôèîëåòîâîãî ïëàìåíè íàä 
÷åòâåðòûì áëîêîì. Íî èìåííî òàêîé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ 
ïðè ãîðåíèè âîäîðîäà â âîçäóõå. Îòìå÷åííûå âî âðåìÿ 
àâàðèè öâåòà ðàäóãè [11] îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî ïðè ñãî-
ðàíèè âîäîðîäà â êèñëîðîäå âîçäóõà îáðàçîâàëàñü ìåëêî-
äèñïåðãèðîâàííàÿ âîäà, êîòîðàÿ ïðåäîïðåäåëèëà îáðàçî-
âàíèå ðàäóãè.

Ðèñ. 4. Òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ íà òåððèòîðèè 
×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ

Ðèñ. 5. Ãåîäèíàìè÷åñêèå çîíû 
â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ×ÀÝÑ. 

Çàìêíóòûìè êîíòóðàìè îáîçíà÷åíû 
çàïàäèííûå îáðàçîâàíèÿ

Ðèñ. 6. Àêòèâíûå çàïàäèíû 
íà ïðîìïëîùàäêå ×ÀÝÑ 
(îáîçíà÷åíû ñåðûìè ïÿòíàìè)
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Î ïðîáëåìå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íîâîãî êîíôàéìåíòà ÷åòâåðòîãî áëîêà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ

Â ýòîé æå ñâÿçè îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå è îòìå÷åí-
íûå â [11] ðàçðóøåíèÿ, îáóñëîâëåííûå ðåçêèì ïàäåíèåì 
äàâëåíèÿ â øàõòå ðåàêòîðà è öåíòðàëüíîì çàëå. Â ðåçóëü-
òàòå ñìåùåíû êîëîííû æåëåçîáåòîííîãî êàðêàñà äåàýðà-
òîðíîé ýòàæåðêè, îáðóøåíà ëåãêàÿ êðîâëÿ. Êðîìå òîãî, íà 
êðîâëå áëîêîâ À è Â âûÿâëåíû ðàçäóòûå è ðàçîðâàííûå 
âíóòðåííèì äàâëåíèåì îáîëî÷êè òâýëîâ. Âñå ýòî ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü ïðè âçðûâå âîäîðîäà â âîçäóõå, âûçûâàþùåì 
êàòàñòðîôè÷åñêîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïðåäïîëîæåíèÿ î âîäîðîäíîì âçðû-
âå íà ×ÀÝÑ 26.04.1986 êàê î âîçìîæíîé ïðè÷èíå àâàðèè íà 
÷åòâåðòîì áëîêå âûñêàçûâàëèñü â ðàáîòàõ [9, 10]. Ïðè ýòîì 
â ïåðâîé èç óêàçàííûõ ðàáîò ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ñâåòî-
âûå è çâóêîâûå ýôôåêòû ïðè âçðûâå ãëóáèííîãî âîäîðîäà 
â Ñàñîâå ïîäîáíû ýôôåêòàì, êîòîðûå íàáëþäàëèñü íàêà-
íóíå è âî âðåìÿ ×åðíîáûëüñêîé àâàðèè.

Ê ñîæàëåíèþ, âûáîðó ïëîùàäêè ïîä ñòðîèòåëüñòâî 
×ÀÝÑ íå ïðåäøåñòâîâàëè äåòàëüíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ïîýòîìó ìû îáðàùàëèñü â Åâðîïåéñêèé 
áàíê ðåêîíñòðóêöèè è ðàçâèòèÿ, ôèíàíñèðóþùèé ðàáîòû 
íà îáúåêòå «Óêðûòèå», ñ îáîñíîâàíèåì íåîáõîäèìîñòè 
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé îáñòàíîâêè 
â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ ×ÀÝÑ. Ýòè ïðåäëîæåíèÿ áûëè 
ïåðåäàíû â ãðóïïó óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì, à òàì óñïåøíî 
«ïîõîðîíåíû».

Íî ïðîáëåìà ïðè ýòîì îñòàëîñü. Áîëåå òîãî, ïîñëå ïî-
ëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñâåäåíèé î ìàñøòàáíîé äåãàçà-
öèè íåäð, óïîìÿíóòûõ âûøå, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî 
îíà àêòóàëüíà.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Ìîæíî ïî-ðàç-
íîìó îòíîñèòüñÿ ê èñòîëêîâàíèþ ïðè÷èí àâàðèè íà 
×ÀÝÑ. Ê òîìó æå, öåëüþ ýòîé ñòàòüè íå ÿâëÿåòñÿ ïåðå-
ñìîòð ñëîæèâøåéñÿ èõ òðàêòîâêè, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà 
òåõíè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ðåàêòîðîâ ÐÁÌÊ-1000 è ðîëè 
÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà. Ìû õîòåëè áû îáðàòèòü âíè-
ìàíèå íà ãèïîòåòè÷åñêèå ðèñêè ïðîìïëîùàäêè ×ÀÝÑ, 
ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíûì âîçäåéñòâèåì ìàëîèçó÷åííûõ 
åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ â åå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå. Òåì 
áîëåå, ÷òî ïðîåêòèðîâàíèå íîâîãî áåçîïàñíîãî êîí-
ôàéìåíòà (ÍÁÊ) íàä ÷åòâåðòûì áëîêîì ×ÀÝÑ ñ ïîçè-
öèé âûÿâëåíèÿ è îöåíêè ýòèõ ðèñêîâ âûïîëíåíî êðàéíå 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíî.

Èòàê, ïðîöåññû äåãàçàöèè íåäð ÷åðåç ñèñòåìó «çàïà-
äèíà — ïîäçàïàäèííûé êàíàë» äîêàçàíû â îãðîìíîì êî-
ëè÷åñòâå ñëó÷àåâ. Õîòÿ ïîäçàïàäèííûå êàíàëû äî ñèõ ïîð 
â ðàéîíå ×ÀÝÑ íå èçó÷åíû, âûÿâëåííîå íàìè àêòèâíîå 
âîññòàíîâëåíèå çàïàäèí íà ïðîìïëîùàäêå ×ÀÝÑ ñâèäå-
òåëüñòâóåò â ïîëüçó íàëè÷èÿ òàêèõ êàíàëîâ. Ýòè êàíàëû 
äåìîíñòðèðóþò ñïîñîáíîñòü ïîãëîùàòü íå òîëüêî âîäó, 
íî è òâåðäûå êîìïîíåíòû ãðóíòîâ â çíà÷èòåëüíûõ îáúå-
ìàõ. Íàáëþäàâøàÿñÿ â 1980—1990 ãîäàõ ïîâûøåííàÿ ñåéñ-
ìè÷íîñòü ðåãèîíà íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî óíèêàëüíûì. Îíà, 
áåçóñëîâíî, áóäåò ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿòüñÿ, ïðèâîäÿ 
êàê ê àêòèâèçàöèè èîíèçàöèîííî-ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðî-
öåññîâ, òàê è ê óñèëåíèþ äåãàçàöèè íåäð. Ñëåäîâàòåëüíî, 
îïàñíîñòü ïîâòîðåíèÿ ñîáûòèé, ïîäîáíûõ ñëó÷èâøèìñÿ 
íà ×ÀÝÑ â 1986 ãîäó, îñòàåòñÿ ðåàëüíîé. Ïîýòîìó áóäåò ëè 
ÍÁÊ íàä ÷åòâåðòûì áëîêîì äåéñòâèòåëüíî áåçîïàñíûì, çà-
âèñèò íå òîëüêî îò ñîâåðøåíñòâà ïðîåêòà è ìàñòåðñòâà åãî 
âûïîëíåíèÿ, íî è îò ïðàâèëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðîöåñ-
ñàõ â íåäðàõ, à òàêæå îò îöåíêè âîçìîæíîñòè èõ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ëèáî õîòÿ áû ìèíèìèçàöèè. Äëÿ ýòîãî â ðàéîíå 
ðàñïîëîæåíèÿ ×ÀÝÑ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé.

Â çàïàäèíàõ íà ïðîìïëîùàäêå è íà íåêîòîðîì ðàññòîÿ-
íèè ñëåäóåò îïðåäåëèòü âûõîä ãàçîâ (âîäîðîäà, ìåòàíà, ãå-
ëèÿ). Â ñïåöèàëüíî âûáðàííûõ çàïàäèíàõ öåëåñîîáðàçíî 
îðãàíèçîâàòü ðåæèìíûé îòáîð òàêèõ ãàçîâ, ïîñêîëüêó èõ 
êîíöåíòðàöèè ïðè âûõîäå èçìåíÿþòñÿ ïî ñåçîíàì ãîäà 
è â òå÷åíèå ðÿäà ëåò. Íóæíî òàêæå âûïîëíèòü ñïåöèàëü-
íîå ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå ÷åðåç çàïàäèíû ñ öå-
ëüþ âûÿâëåíèÿ ïîäçàïàäèííûõ êàíàëîâ. Â ñëó÷àå èõ îá-
íàðóæåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîáóðèòü êîíòðîëüíûå ñêâàæèíû 
â çàïàäèíå è íà ôîíîâûõ ó÷àñòêàõ è âûïîëíèòü ñïåöèàëü-
íûé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé.

Ïðîâîäÿ ýòè èññëåäîâàíèÿ, ìû äîëæíû ó÷èòûâàòü äâà 
âèäà ðèñêîâ. Ïåðâûé èç íèõ îïèñàí âûøå è õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âçðûâíûìè ýôôåêòàìè îò âîçìîæíûõ ïëàçìîèäîâ 
è ãëóáèííîãî âîäîðîäà. Âòîðîé âèä ðèñêîâ ñâÿçàí ñ áîëåå 
ñïîêîéíûì âûõîäîì âîäîðîäà, íå ïðèâîäÿùèì ê âçðû-
âàì, íî â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé äåãàçàöèè è àãðåññèâíîãî 
âîçäåéñòâèÿ ïðîâîöèðóþùåì óñêîðåííîå îõðóï÷èâàíèå 
(ðàçðóøåíèå) ìàòåðèàëà ôóíäàìåíòîâ. Ýòè âîçäåéñòâèÿ 
òàêæå ìîãóò îêàçàòüñÿ êàòàñòðîôè÷åñêèìè äëÿ íîâîãî 
êîíôàéìåíòà. Ê ñîæàëåíèþ, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è çà-
êëàäêå ôóíäàìåíòà âûÿâëåíèå çàïàäèííûõ ôîðì íå îñó-
ùåñòâëÿëîñü, ïîýòîìó ñòåïåíü ïîðàæåííîñòè ãðóíòîâ ãåî-
äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïîä ôóíäàìåíòîì îñòàëàñü 
íåèçâåñòíîé.

Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ óïîìÿíóòûõ ïðîöåññîâ íåîáõî-
äèìî ðàçðàáîòàòü è îñóùåñòâèòü ñïåöèàëüíóþ ïðîãðàììó 
ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå íîâîãî êîíôàéìåíòà îò óïîìÿíó-
òûõ âîçäåéñòâèé è îáåñïå÷åíèþ åãî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷å-
ñêîé áåçîïàñíîñòè.

Выводы

1. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèé 
ïîêàçàë, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìèêðîãåîäèíàìè÷åñêèõ 
çàïàäèííûõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîÿâëåíèÿ 
äåãàçàöèè èç íåäð ïî ñèñòåìàì «çàïàäèíà — ïîäçàïàäèí-
íûé êàíàë».

2. Èíòåíñèâíîñòü äåãàçàöèè ðàçëè÷íà — îò ïîëíîãî çà-
òóõàíèÿ äî ôîðìèðîâàíèÿ êîíöåíòðàöèé, êîòîðûå ìîãóò 
ïðèâîäèòü ê âçðûâó ãëóáèííîãî âîäîðîäà â êèñëîðîäñîäåð-
æàùåì âîçäóõå.

3. Àêòèâèçàöèÿ ãàçîâûäåëåíèÿ ïðîâîöèðóåòñÿ çåìëå-
òðÿñåíèÿìè è ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ â îïàñíîì êîìïëåêñå: ìå-
õàíè÷åñêèå ïîäâèæêè (ñîîòâåòñòâåííî çåìëåòðÿñåíèå) — 
ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ïëàçìîèäíàÿ àêòèâíîñòü — ãàçîâûå 
âûáðîñû èç íåäð.

4. Äàæå åñëè ãàçîâûäåëåíèå íå ñîïðîâîæäàåòñÿ âçðûâà-
ìè (èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà âîäîðîäà), àíîìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè ýòîãî ãàçà ñïîñîáñòâóþò äåôîðìàöèè 
è óñêîðåííîìó ðàçðóøåíèþ ôóíäàìåíòîâ è èõ ãðóíòîâûõ 
îñíîâàíèé.

5. Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé óêàçûâàþò íà 
íåîáõîäèìîñòü ïðîâåðêè â ðàéîíå ïðîìïëîùàäêè ×ÀÝÑ: 
à) íàëè÷èÿ ïîäçàïàäèííûõ êàíàëîâ; á) ñóùåñòâîâàíèÿ 
âûäåëåíèé âîäîðîäà èç çàïàäèí; â) îòëè÷èé ãåîëîãî-ãàçî-
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàïàäèííî-êàíàëüíûõ 
çîí è ôîíîâûõ ó÷àñòêîâ.

6. Â ñëó÷àå ïîäòâåðæäåíèÿ íàëè÷èÿ ñèñòåì «çàïàäèíà — 
ãàçîïðîâîäÿùèé êàíàë» íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü è ðåàëè-
çîâàòü ïðîãðàììó çàùèòû íîâîãî áåçîïàñíîãî êîíôàéìåí-
òà îò îïàñíîé äåãàçàöèè è ñîïóòñòâóþùèõ ïðîöåññîâ.
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7. Ïðèâåäåííàÿ èíôîðìàöèÿ (â òîì ÷èñëå ïî ðîñ-
ñèéñêèì ÀÝÑ) ñâèäåòåëüñòâóåò î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðî-
âåðêè òåððèòîðèé ðàñïîëîæåíèÿ äåéñòâóþùèõ óêðàèíñêèõ 
ÀÝÑ â îòíîøåíèè âûäåëåíèÿ ãëóáèííûõ ãàçîâ â îïàñíûõ 
êîíöåíòðàöèÿõ.

Список использованной литературы

1. Pilchen R. Mega-pockmarks and linear pockmark trains on the 
West African continental margin / R. Pilchen, J. Ardent // Marine 
Geology. — 2007. — Vol. 244, issues 1-4. — P. 15—32.

2. Cifei G. Deep and shallow structures of large pockmarks in the 
Turkish shelf, Eastern Blakc Sea / Cifei G., Dondurur D., Ergun M. // 
Geomarine letters, 2003. – 23  - P. 311—322.

3. Øåñòîïàëîâ Â. Ì. Î íåêîòîðûõ ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâà-
íèé, ðàçâèâàþùèõ èäåþ Â. È. Âåðíàäñêîãî î «ãàçîâîì äûõàíèè» 
Çåìëè. Ñòàòüÿ 1 : Ïîâåðõíîñòíûå ïðîÿâëåíèÿ àíîìàëüíîé äåãà-
çàöèè / Â. Ì. Øåñòîïàëîâ, À. Í. Ìàêàðåíêî // Ãåîëîãè÷åñêèé 
æóðíàë. — 2013. — ¹ 3. — Ñ. 7—25.

4. Shestopalov V. Groundwater vulnerability. Chernobyl Nuclear 
Disaster / V. Shestopalov, A. Bohuslavsky, V. Bublias; edited by B. Fay-
bishenko, T. Nicholson. — Washington, DC : American Geophysical 
Union and John Wiley, 2015. — 119 p.

5. Ëàðèí Â. Í. Îáíàðóæåíèå äåãàçàöèè âîäîðîäà â öåíòðàëü-
íûõ ðàéîíàõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. — Ðå-
æèì äîñòóïà : http://hydrogen-future.com/list-c-phenomen/2-page-
id-6.html

6. Ëàðèí Í. Â. Êîëüöåâûå ñòðóêòóðû, îáóñëîâëåííûå ãëó-
áèííûìè ïîòîêàìè âîäîðîäà : Äåãàçàöèÿ Çåìëè: ãåîòåêòîíèêà, 
ãåîäèíàìèêà, ãåîôëþèäû; íåôòü è ãàç; óãëåâîäîðîäû è æèçíü / 
Í. Â. Ëàðèí, Â. Í. Ëàðèí, À. Â. Ãîðáàòèêîâ // Ìàòåðèàëû Âñåðîñ. 
êîíô., 18—22 îêò. 2010 ã. — Ì. : ÃÅÎÑ, 2010. — 712 ñ.

7. Ïîðòíîâ À. Ì. Îïàñíûå äûðû Çåìëè / À. Ì. Ïîðòíîâ // 
Ïðèðîäà. — 2014. — ¹ 4. — Ñ. 94—96.

8. Âîäîîáìåí â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ Óêðàèíû : Âî-
äîîáìåí â ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ è ×åðíîáûëüñêàÿ êàòà-
ñòðîôà / Ãë. ðåä. Â. Ì. Øåñòîïàëîâ. — Ê. : ÈÃÍ, ÍÈÖ ÐÏÈ ÍÀÍ 
Óêðàèíû, 2001. — 631 ñ.

9. Ïðèñòåð Á. Ñ. Ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè àòîìíîé ýíåðãå-
òèêè : Óðîêè ×åðíîáûëÿ / Ïðèñòåð Á. Ñ., Êëþ÷íèêîâ À. À., Øå-
ñòîïàëîâ Â. Ì., Êóõàðü Â. Ï. — ×åðíîáûëü : Èí-òóò ïðîáëåì 
áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ ÍÀÍ Óêðà¿íè, 2013. — 199 ñ.

10. Ëàðèí Â. Í. Ïðîáëåìû àòîìíîé ñòàíöèè â ñâåòå âîäî-
ðîäíîé äåãàçàöèè Çåìëè / Â. Í. Ëàðèí, Í. Â. Ëàðèí. [Ýëåêòðîí-
íûé ðåñóðñ]. — Ðåæèì äîñòóïà : http://hydrogen-future.com/en/
geologiya-i-geopolitika-en/44-problems-of-nuclear-plants.html

11. Âàñèëüåâ Â. Ã. Êàòàñòðîôà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Ïðèáëè-
æåíèå ê èñòèíå / Â. Ã. Âàñèëüåâ. — Ì. : Èçä-âî «Áåëûå àëüâû», 
2006. — 111 ñ. — (Ñåðèÿ «Íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü», âûï. 3).

12. Êèñåëåâ À. Í. Ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ðåàêòîðà ×åðíîáûëü-
ñêîé ÀÝÑ / À. Í. Êèñåëåâ, Ê. Ï. ×å÷åðîâ // Áþëëåòåíü ïî àòîì-
íîé ýíåðãèè. — 2001. — ¹ 10. — Ñ. 20—25.

13. Ãîðáà÷åâ Á. È. Êîãäà íà ñàìîì äåëå âçîðâàëñÿ ðåàêòîð 
â ×åðíîáûëå? Äîïîëíèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà /Á. È. Ãîðáà÷åâ // 
Áþëëåòåíü ïî àòîìíîé ýíåðãèè. — 2005. — ¹ 4. — Ñ. 48—50.

References

1. Pilchen, R., Ardent, J. (2007), “Mega-Pockmarks and Linear 
Pockmark Trains on the West African Continental Margin Marine 
Geology”, Vol. 244, Issues 1–4, pp. 15—32.

2. Cifei, G., Dondurur, D., Ergun, M. (2003), “Deep and Shallow 
Structures of Large Pockmarks in the Turkish Shelf, Eastern Black Sea”, 
Geomarine Letters, No. 23, pp. 311—322.

3. Shestopalov, V.M., Makarenko, A.N. (2013), “On Some Results 
of Research Developing the Idea on V. Vernadsky on Gaseous Breath 
of the Earth. Article 1: Surface Anomalous Degassing” [O nekotorykh 
rezultatakh issledovanii, razvivaiushchikh ideiu V.I. Vernadskogo 
o gazovom dykhanii Zemli. Statia 1: Poverkhnostnyie proiavleniia 
anomalnoi degazatsii], Geological Journal, No. 3, pp. 7–25. (Rus)

4. Shestopalov, V., Bohuslavsky, A., Bublias, V., Faybishenko, B., 
Nicholson, T. (2015), “Groundwater Vulnerability. Chernobyl Nuclear 
Disaster”, Washington, DC, American Geophysical Union and John 
Wiley, 119 p.

5. Larin, V.N. “Detection of Hydrogen Degassing in Central 
Regions of the Russian Platform” [Obnaruzheniie degazatsii vodoroda 
v tsentralnykh raionakh Russkoi platformy], available at: http://
hydrogen-future.com/list-c-phenomen/2-page-id-6.html

6. Larin, N.V., Larin, V.N., Gorbatikov, A.V. (2010), “Circular 
Structures Caused by Hydrogen Underflows: Earth Degassing: 
Geotectonics, Geodynamics, Geofluids; Oil and Gas; Hydrocarbons 
and Life” [Koltsevyie struktury, obuslovlennyie glubinnymi potokami 
vodoroda: Degazatsiia Zemli: geotektonika, geodinamica, geofliuidy; 
neft i gaz; uglevodorody i zhyzn], Proceedings of the All-Russia 
Conference, 18–22 October 2010, Moscow, GEOS, 712 p. (Rus)

7. Portnov, A.M. (2014), “Dangerous Holes of the Earth” [Opasnyie 
dyry Zemli], Nature, No. 4, pp. 94–96. (Rus)

8. Shestopalov, V.M. (2001), “Water Exchange in Hydrogeological 
Structures of Ukraine: Water Exchange in Hydrogeological Structures 
and Chornobyl Accident” [Vodoobmen v gidrogeologicheskikh 
strukturakh Ukrainy: Vodoobmen v gidrogeologicheskikh strukturakh 
i Chernobylskaia katastrofa], Kyiv, Institute of Geological Sciences, 
NASU, 631 p. (Rus)

9. Prister, B.S., Kliuchnikov, A.A., Shestopalov, V.M., Kukhar, 
V.P. (2013), “Problems of Nuclear Energy Safety: Lessons of Chornobyl” 
[Problemy bezopasnosti atomnoi energetiki: Uroki Chernobylia], 
Institute for Safety Problems of Nuclear Power Plants, NASU, 199 p. 
(Rus)

10. Larin, V.N., Larin, N.V. “Problems of Nuclear Power Plants 
Regarding Hydrogen Degassing of the Earth” [Problemy atomnoi 
stantsii v svete vodorodnoi degazatsii Zemli], available at: http://
hydrogen-future.com/en/geologiya-i-geopolitika-en/44-problems-of-
nuclear-plants.html (Rus)

11. Vasiliev, V.G. (2006), “Chornobyl NPP Catastrophe. 
Ascertaining the Truth” [Katastrofa Chernobylskoi AES. Priblizheniie 
k istine], Moscow, White Alfar Pub., 111 p. (National Security Series, 
Ed. 3). (Rus)

12. Kiseliov, A.N., Checherov, K.P. (2001), “Process 
of ChNPP Reactor Destruction” [Protsess razrusheniia reaktora 
Chernobylskoi AES], Bulletin of Nuclear Energy, No. 10, pp. 20–25. 
(Rus)

13. Gorbachiov, B.I. (2005), “When Did Chornobyl Reactor Really 
Explode? Additional Evidence” [Kogda na samom dele vzorvalsia 
reactor v Chernobyle? Dopolnitelnyie dokazatelstva], Bulletin 
of Nuclear Energy, No. 4, pp. 48–50. (Rus)

Ïîëó÷åíî 12.01.2016.


