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Классификация рисков на стадиях 

жизненного цикла атомной электростанции 

Аннотация. В рамках данной статьи рассматривается проблема классификации рисков 

влияющих на жизненный цикл атомных электростанций. Автором предложена классификация 

рисков для каждой стадии жизненного цикла, а именно: стадии размещение и оценка площадки, 

проектирования, сооружения, эксплуатации, вывода из эксплуатации. Так, как на жизненный 

цикл атомной электростанции одновременно воздействует большое количество разнородных 

рисков, их классификация необходима для облегчения процесса идентификации рисков, 

поскольку она позволяет наиболее эффективно выявлять практически все существующие 

риски. Кроме того, классификация позволяет подбирать наиболее подходящие методы работы 

с рисками так, как для разных категории рисков уже разработаны ключевые принципы или 

эффективные способы управления. 

В статье рассмотрены рисковые ситуации, их идентификация для каждого этапа 

жизненного цикла атомной электростанции, а также развитие и влияние рисков на 

последующие этапы. Автором предложена схема «Структура рисков жизненного цикла 

объектов атомной энергетики» на основе диаграммы Исикавы, которая объединяет и наглядно 

отображает все идентифицированные риски для управления ими на всех стадиях жизненного 

цикла атомной электростанции. 
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Идентификация рисков может произойти на любой стадии жизненного цикла атомной 

электростанции и является важным этапом эффективного управления рисками, а также 

необходимым этапом для снижения рисковых ситуаций на всех этапах жизненного цикла 

атомной электростанции. Максимальное количество рисков должно быть выявлено на этапе 

проектирования и строительства. Этап эксплуатации и этап вывода из эксплуатации являются 

одними из наиболее рискованных этапов жизненного цикла и требуют профессионального 

управления и осознания всех рисков, которые могут повлиять на надлежащее и стабильное 

функционирование атомной электростанции. 

Ключевые слова: риски на этапах жизненного цикла атомной электростанции; 

идентификации рисков атомной электростанции; классификации рисков атомной 

электростанции; типы рисков атомной электростанции; жизненный цикл атомной 

электростанции; диаграмма Исикавы; управление рисками; методы экспертной оценки рисков 

 

Введение 

Несмотря на увеличение доли возобновляемых источников электроэнергии на мировом 

рынке, атомная энергетика сохраняет свои позиции и имеет тенденцию роста [1]. Российская 

Федерация является одной из ключевых стран развивающей ядерные технологии во всех их 

формах, поскольку государственная компания «Росатом» является мировым лидером в области 

ядерной промышленности. Вместе с тем ядерная энергетика является опасной технологией, 

поэтому проблема управления рисками в атомной области остается приоритетным 

направлением научных исследований, а успешное решение данной проблемы является 

ключевым условием для динамичного развития отрасли [1]. Таким образом тема исследования 

весьма актуальна. 

Жизненный цикл (далее ЖЦ) сложных объектов капитального строительства, к которым 

относятся энергоблоки атомных электростанций (АЭС) включает следующие основные стадии: 

1. Размещение (Sitting). 

2. Проектирование (Designing). 

3. Сооружение (Construction). 

4. Эксплуатация (Commissioning). 

5. Вывод из эксплуатации (Decommissioning). 

На каждой стадии возникают определенные риски, которые связанны как с 

объективными, так и с субъективными факторами. Под рисками понимается все то, что 

потенциально может повлиять на жизненный цикл объекта [2]. 

Рассматривая систему управления рисками, следует отметить, что главная ее цель 

заключается в снижении вероятности наступления события и минимизации масштабов его 

воздействия. Проще говоря, процесс управления рисками заключается в принятии 

упреждающих мер, чтобы избежать или свести к минимуму любую угрозу проекту в будущем. 

Таким образом риски необходимо не только идентифицировать, но и управлять ими, устранять 

или минимизировать их влияние [2; 3]. 

С 2004 г. в странах ЕС была введена внутренняя экспертная оценка, которая проводится 

на протяжении всего жизненного цикла проектов и программ. Однако риски на ЖЦ 

по-прежнему остаются недостаточно разработанной темой [4], ей уделяется все более 

пристальное внимание не только со стороны научных работников и специалистов, но и органов 

государственного управления. В литературе [5] описываются различные примеры европейской 
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практики по данному вопросу, причем особое внимание уделяется роли государства в оценке 

риска. 

С точки зрения управления организацией, система управления рисками является 

компонентом реализации управленческих решений. Таким образом, управление рисками 

осуществляется не только ради снижения рисков, но и ради повышения качества и 

обоснованности управленческого (особенно стратегического) решения. 

Первым этапом в системе управления рисками является идентификация. 

Процесс идентификации и оценки риска проходит через несколько вспомогательных 

процессов, которые приводят к разработке итоговой оценки риска в соответствии с 

воздействием/вероятностью каждого риска. Условием эффективного управления рисками 

является подробная информация об объеме и технических характеристиках проекта АЭС на 

этапе технико-экономического обоснования с учетом исторических данных, социальных норм, 

опыта и т. д. 

Целью данной работы — является обобщение и систематизация имеющихся подходов к 

классификации рисков на этапах жизненного цикла АЭС. Необходимость классификации 

рисков обосновывается несколькими причинами. Классификация позволяет четко 

структурировать проблемы при анализе ситуаций и способствует выбору эффективного метода 

управления рисками. Так, как на ЖЦ АЭС одновременно воздействует большое количество 

разнородных рисков, их классификация необходима для облегчения процесса идентификации 

рисков, поскольку понимание специфики поиска и правильное структурирование его 

результатов позволяет наиболее эффективно выявлять практически все существующие риски. 

Кроме того, классификация позволяет подбирать наиболее подходящие методы работы с 

рисками так, как для определенной категории (группы, класса) уже разработаны ключевые 

принципы или эффективные способы управления. 

Объектом исследования выступает процесс управления рисками на этапах жизненного 

цикла атомных электростанций. 

Предметом данного исследования является классификация рисков на различных стадиях 

жизненного цикла атомных электростанций. 

 

Методы и материалы 

При написании научной публикации авторами использовались следующие методы: 

анализ и обобщение нормативно правовых актов и документов, научных исследований и 

статей, табличные и графические способы визуализации данных. В процессе исследования 

были использованы теоретические и методологические положения, которые были разработаны 

ответственными авторами. 

 

Результаты исследования 

Классификация является одним из важных инструментов управления рисками. Это 

обусловлено, прежде всего, многообразием рисков, их причин и проявлений [6]. 

Риски можно классифицировать по различным направлениям: по источнику 

возникновения (внешние и внутренние), по характеру воздействия (негативные и позитивные 

риски или возможности [7]) с позиции угрозы воздействия, по стадиям ЖЦ (рис. 2–6) и т. д. 
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Для общей классификации рисков на этапах ЖЦ АЭС с позиции угрозы воздействия 

(рис. 1) считаем целесообразным разделить риски на две группы: внешние и внутренние. В 

группе внешних рисков следует учитывать такие риски, как экологические (катаклизмы, 

потепление климата, изменение уровня моря и т. д.), связанные с разрешительной 

документацией (изменение законов и требований нормативных документов, получение 

разрешений от государственных органов) и инвестиционные (финансирование проекта). 

 

Рисунок 1. Вариант общей классификации рисков АЭС, 

разработанный с позиции угрозы воздействия (составлено/разработано автором) 

К внутренним рискам можно отнести риски, связанные с управленческими решениями, 

организацией работ на ЖЦ, а также риски, вытекающие из проектных решений, принятых на 

стадиях размещения и проектирования АЭС, технические риски (связанные с оборудованием и 

технологиями). 

Далее рассмотрим классификацию рисков на каждом этапе жизненного цикла АЭС [8]. 

 

Риски на стадии размещение и оценка площадки 

Этот этап является самым важным для управления рисками поскольку он определяет 

направление, в котором будет развиваться весь проект с момента его создания до вывода из 

эксплуатации, а также на стратегию, которая будет применяться в процессе реализации проекта 

АЭС. Так как затраты на снижение рисков на ЖЦ влияют на стоимость электроэнергии 

вырабатываемой будущей АЭС [4], они должны быть экономически обоснованы для 

сохранения конкурентоспособности объекта. Необходимо оценить и контролировать 
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стоимость мероприятий по уменьшению рисков относительно стоимости всего проекта, а также 

произвести расчет экономической целесообразности реализации проекта с учетом затрат на 

мероприятия по снижению рисков на ЖЦ АЭС. 

Риски, связанные с выбором типа проекта и размещением, самые значительные и могут 

иметь тяжелые последствия, дорогостоящие и даже опасные, поскольку способны привести к 

ряду других нежелательных рисков в будущем. 

На рисунке 3 показана структура рисков, выявленных на этапе Размещение и оценка 

площадки. Идентифицированные риски можно разделить на три группы: институциональные, 

управленческие, инфраструктурные. В каждой группе показаны «факторы», влияющие на 

радиационную и технологическую безопасность атомной электростанции, которые должны 

учитываться в комплексе рисков различных внешних факторов. Важнейшим источником 

управленческих рисков можно считать ошибки прогнозирования, ошибки расчета 

потребностей в энергии по «времени» и «месту» [2; 7; 8; 9]. 

 

Рисунок 2. Классификация рисков на стадии 

размещение и оценка площадки (составлено/разработано автором) 

 

Риски на стадии проектирования 

На этапе проектирования можно выделить три основных фактора (рис. 4), которые 

оказывают наибольшее влияние на ЖЦ АЭС: стратегическо-технические, организационные 

риски и риски выбора площадки. К стратегическо-техническим относятся риски, которые могут 

проявиться на последующих этапах ЖЦ, но меры смягчения которых можно предусмотреть 
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уже на этапе размещения и проектирования. Например, при проектировании объекта АЭС 

следует предусмотреть технологические проектные решения для вывода объекта из 

эксплуатации, а также ремонтопригодности для продления срока службы. Ключевыми 

факторами для рисков на стадии проектирования являются учет, выбор параметров и условий 

эксплуатации, а также условий и параметров вывода АЭС из эксплуатации [10]. 

Риски, которые оказывают влияние на сроки реализации проекта относятся к 

организационным. Организационный риск — возможность возникновения убытков в 

результате недостатков или ошибок в ходе осуществления внутренних процессов, связанных с 

людьми. К финансовым рискам можно отнести риски потерь, связанных с невыполнением 

контрагентами в срок договорных финансовых обязательств, а также риски, связанные с 

финансированием проекта. 

Риски, которые влияют непосредственно на реализацию самого проекта АЭС и 

дальнейшую эксплуатацию формируют так называемые исходные данные и граничные 

условия, с учетом которых создается весь проект в целом [11]. 

 

Рисунок 3. Классификация рисков на стадии 

проектирования (составлено/разработано автором) 

 

Риски на стадии строительства. 

Большую часть рисков, влияющих на процесс строительства, достаточно легко 

контролировать. В настоящее время существует несколько программных обеспечений, которые 

помогают автоматизировать контроль строительных процессов и возникающие риски. 

Идентификация рисков этапа строительства зачастую происходит в процессе запуска АЭС, 

который является промежуточным этапом между периодом строительства и пуском объекта в 

эксплуатацию, называемый тестированием операционных систем (testing-ommissioning). Он 

включает тестирование ввода в эксплуатацию и составление дефектной ведомости после сдачи 

объекта в эксплуатацию (в англоязычной литературе данный период называется р) [9; 12; 13]. 
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Риски, не выявленные на этапах разработки, проектирования и сооружения энергоблока, 

являются скрытыми или вероятностными рисками и, как правило, проявляются только в период 

испытаний. 

Поскольку эти риски не идентифицируются на данном этапе реализации проекта, они не 

могут быть спрогнозированы. Возможность управления этими рисками существенно 

ограничена из-за их скрытого характера [9; 12]. 

 

Рисунок 4. Классификация рисков на стадии 

строительства АЭС (составлено/разработано автором) 

 

Риски на стадии эксплуатации АЭС 

На стадии эксплуатации выделяются две основных группы рисков внешние и 

внутренние. К внутренним рискам относятся технологические и операционные, а к внешним 

можно отнести природные, институциональные и риск кибератаки. 

Когда строительство АЭС завершено, влияние многих рисков, связанных с 

размещением, строительством и поставкой оборудования, необходимого для эксплуатации и 

технического обслуживания, в значительной степени ослабевает. 

Эксплуатация — один из самых длительных этапов ЖЦ АЭС, и он же самый 

продуктивный, поскольку произведенная продукция должна окупить вложенные затраты, 

принести прибыль и сформировать фонд для вывода объекта из эксплуатации. 

Важную роль на данном этапе играет надежность эксплуатации, соблюдение всех 

требований безопасности, а также поддержание работоспособности оборудования и качество 

ремонтных работ. Срочные некачественные ремонты — это источники внеплановых остановок, 

а для АЭС мощностью 1000 МВт каждые сутки простоя эквивалентны 1 млн долл. (данные 

2014 г.) упущенной выручки [8; 13; 16]. 
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Рисунок 5. Классификация рисков на стадии 

эксплуатации АЭС (составлено/разработано автором) 

Важным показателем этапа эксплуатации является коэффициент использования 

установленной мощности (КИУМ), который определяется отношением среднеарифметической 

мощности к установленной мощности электроустановки за определённый интервал времени 

[16], но применительно к ядерной энергетике КИУМ равен отношению фактической 

энерговыработки реакторной установки за определённый период эксплуатации к 

теоретической энерговыработке при работе без остановок на номинальной мощности [15; 16]. 

 

Риски на стадии вывода из эксплуатации 

Этап вывода из эксплуатации считается очень важным в ЖЦ АЭС, который также 

является самым дорогостоящим. На этом этапе необходимо учитывать риски, которые могут 

повлиять на окружающую среду или персонал, работающий над выводом из эксплуатации 

(далее ВЭ) [11]. Следует иметь в виду, что большинство АЭС, которые уже введены в 

эксплуатацию, работают не менее 30 лет, и период их эксплуатации может быть продлен еще 

на 10–15 лет, что означает, что общий период эксплуатации достигнет 45 лет. Это длительный 

период, и в мире быстрого развития технологий, независимо от того, насколько современные и 

инновационные способы ВЭ были учтены в период проектирования и разработки, они 

неизбежно устареют и будут усовершенствованы к моменту ВЭ с точки зрения финансовых 

затрат и эффективности. Немаловажный фактор, который также необходимо учесть, это смена 

кадров, в течение 40-летнего периода все работники станций уходят на пенсию, таким образом 

будет трудно собрать важную информацию, необходимую для вывода объекта из эксплуатации 

[17]. 
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Риски, влияющие на ВЭ АЭС можно разделить на следующие факторы: риски, 

связанные с обращением с радиоактивными отходами (РАО), экономические, технологические 

и институциональные, а также риски, связанные с физической защитой и кибкратаками [10; 11]. 

Существуют технологии ВЭ, которые включают переработку ядерных отходов, но этот процесс 

является очень дорогостоящим, и группа по оценке рисков и проектная группа должны принять 

решение о целесообразности их применения [11]. 

 

Рисунок 6. Классификация рисков при выводе 

из эксплуатации АЭС (составлено/разработано автором) 

 

Применение диаграммы Исикавы для классификации рисков АЭС 

Большинство рисков, влияющих на жизненный цикл атомной электростанции, можно 

идентифицировать и спрогнозировать с помощью «диаграммы Исикавы» [15]. Применение 

данного способа дает понимание о рисках и предусматривает консолидацию информации о них 

в одной диаграмме, для облегчения последующей обработки [18]. Следует иметь в виду, что 

один и тот же риск может повторяться на многих стадиях. Возможны риски, которые после 

обнаружения невозможно устранить полностью, но могут быть предприняты соответствующие 

шаги чтобы облегчить борьбу и последующее наблюдение [9]. Структура рисков на ЖЦ АЭС, 

используя диаграмму Исикавы, представлена на рисунке 7. 
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Рисунок 7. Структура рисков ЖЦ объектов АЭС (диаграмма Исикавы) (составлено/разработано автором) 

  

https://esj.today/
http://izd-mn.com/


Вестник Евразийской науки 

The Eurasian Scientific Journal 

2023, Том 15, № 2 

2023, Vol. 15, Iss. 2 

ISSN 2588-0101 

https://esj.today 
 

Страница 12 из 15 

28SAVN223 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Влияние рыков на стадии ЖЦ АЭС 

Факторами оказывающие влияние на жизненный цикл объектов атомных 

электростанций являются: 

• участники проекта; 

• затраты на обращение с РАО; 

• риски. 

Для наглядного изображения влияния перечисленных факторов на ЖЦ АЭС автором 

разработана диаграмма, представленная на рисунке 8. 

Наиболее распространенным субъективным фактором является человеческий фактор. 

Приведенная ниже диаграмма (рис. 8) показывает, как человеческий фактор влияет на 

определение рисков и как он связан с двумя основными этапами — проектирования и 

строительства. Таким образом привлечение высококвалифицированных специалистов для 

управления ЖЦ АЭС снижает затраты на поиск решений для управления возникающими 

рискам, что в свою очередь, приводит к снижению процента финансовых затрат на эти риски, 

поскольку они устраняются до возникновения [19]. 

Кривая номер 1 характеризует влияние участников проекта на ЖЦ АЭС. Как показано 

на диаграмме персонал проекта оказывает наибольшее влияние на первых трех этапах, 

определяя качество и безопасность управления проектом. Кривая 2 характеризует влияние 

затрат на обращение с РАО на ЖЦ, включая демонтаж и изменение в проекте. Кривая номер 3 

характеризует влияние рисков на ЖЦ АЭС и показывает, что риски имеют не большое влияние 

на первых трех этапах, в то время как на этапе вывода из эксплуатации степень влияния 

достигает максимального значения. Таким образом этапы эксплуатации и вывода из 

эксплуатации можно отнести к наиболее рискованным этапам. Кривая номер 4 показывает 

распределение затрат и доходов АЭС в течение ЖЦ. Стадии планирования, проектирования, 

строительства и вывода из эксплуатации атомных электростанций являются затратными, в 

отличии от стадии эксплуатации, которая является прибыльной [14]. 

 

Рисунок 8. Влияние различных факторов 

по этапам ЖЦ АЭС (составлено/разработано автором) 
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Заключение 

В данной работе было произведено обобщение и систематизация имеющихся подходов 

к классификации рисков на этапах жизненного цикла АЭС. Обоснована необходимость 

классификации как условия эффективного управления рисками. Поскольку на протяжении 

жизненного цикла таких сложных объектов как АЭС одновременно воздействует большое 

количество разнородных рисков, их классификация необходима для облегчения процесса 

идентификации. Риски затрагивают все стадии жизненного цикла атомных электростанций, и 

их влияние минимально на стадии планирования и проектирования, но влияние этих же рисков 

значительно возрастает на стадии эксплуатации АЭС и стадии вывода из эксплуатации. 

При определении рисков они должны быть увязаны с жизненным циклом атомной 

электростанции. Необходимо определить, на какой стадии жизненного цикла возникает риск, 

как он влияет на остальные стадии, а также найти решения для устранения и уменьшения 

рисков. 

Влияние человеческого фактора имеет большее значение на ранних стадиях жизненного 

цикла атомной электростанции, но с течением времени влияние человеческого фактора 

уменьшается. 

Управление рисками должно быть увязано с жизненным циклом атомной 

электростанции и предусматривать программы для управления рисками и тщательное 

документирование решений по устранению. 
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Classification of risks at the stages 

of the life cycle of a nuclear power plant 

Abstract. Within the framework of this article, the problem of classifying risks affecting the 

life cycle of nuclear power plants is considered. The author proposes a classification of risks for each 

stage of the life cycle, namely: the stages of location and assessment of the site, design, construction, 

operation, decommissioning. Since the life cycle of a nuclear power plant is simultaneously affected 

by a large number of heterogeneous risks, their classification is necessary to facilitate the process of 

risk identification, since it allows the most effective identification of almost all existing risks. In 

addition, the classification allows you to select the most appropriate methods of dealing with risks, 

since key principles or effective management methods have already been developed for different 

categories of risks. 

The article considers risk situations, their identification for each stage of the life cycle of a 

nuclear power plant, as well as the development and impact of risks on subsequent stages. The author 

proposes the scheme «Risk Structure of the Life Cycle of Nuclear Power Plants» based on the Ishikawa 

diagram, which combines and visually displays all identified risks for their management at all stages 

of the life cycle of a nuclear power plant. 

Risk identification can occur at any stage of the life cycle of a nuclear power plant and is an 

important step in effective risk management, as well as a necessary step to reduce risk situations at all 

stages of the life cycle of a nuclear power plant. The maximum number of risks should be identified at 

the design and construction stage. The operation and decommissioning phases are among the most 

risky phases of the life cycle and require professional management and awareness of all risks that may 

affect the proper and stable operation of a nuclear power plant. 

Keywords: risks at the stages of the life cycle of a nuclear power plant; identification of the 

risks of a nuclear power plant; nuclear power plant risk classification; types of risks of a nuclear power 

plant; life cycle of a nuclear power plant; Ishikawa diagram; Management of risks; expert risk 

assessment methods 
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