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سختی به ه اي موجود را بهاي هستهباور برخورداري از ایمنی کافی در نیروگاه ،دایچی در ژاپن -اي فوکوشیمانیروگاه هسته يحادثه چکیده:
گویی به بحران در نیروگاه مورد اشاره نتوانست مانع از گسترش سریع حادثه هاي ایجاد شده در پاسخسیسات پیشرفته و آمادگیأچالش کشید. ت

نیروگاه  يحادثه زمانیچرنوبیل بود. این نوشتار با بررسی  يپس از حادثه ،هانترین بحران نیروگاهی در تاریخ جآمد آن وقوع جديشود که پی

پردازد. از میان پنج فاز اصلی شناسایی ر از این بحران میامهار آن به شناسایی فازهاي اصلی گذ برايانجام شده  هايدایچی و اقدام -فوکوشیما
 ریزي براي انجام منظور برنامهه )نه فراگیر(، ارزیابی وضعیت و گردآوري اطلاعات بواکنشی موضعی  هايبه اقدام سه فاز نخست عمدتاً ،شده

ریزي مناسب براي مقابله با بدون شک در آمادگی و برنامه ،حادثه يثیر هر فاز بر گسترش دامنهأفراگیر اختصاص داشته است. بررسی ت هاياقدام

د و ناکارآمدي ساختار شگیرانه که منجر به بروز حادثه پیش هايهاي موجود در تدبیرکاستی چنین،. هماستحوادث مشابه بسیار ارزشمند و حیاتی 

 راه کارهایی را براي  ،ايعوامل ریشه اند. این نوشتار با تحلیلاي ژاپن در ممانعت از گسترش سریع حادثه مورد بررسی قرار گرفتهایمنی هسته

 نماید.می ر از بحران پیشنهاداگذ يزهاي اولیهگیري از حوادث مشابه و کوتاه نمودن فاپیش
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Abstract: Fukushima Dai-ichi nuclear power plant accident in Japan seriously questioned the 
worldwide presumed trust about the safety of existing nuclear power plants. Neither the advanced 
facilities nor the existing emergency response preparedness could hamper the rapid expansion of the 
accident, resulting in the world's most severe nuclear crisis after the Chernobyl accident. This paper 
presents a chronologic study of the accident and the responses to it in order to recognize the main phases 
of the crisis management in Fukushima. The study reveals that out of the total five recognized phases, the 
three first ones have mainly gone through by inevitable reactions, situation assessments, and data 
gathering for a comprehensive response planning. Investigating the influence of each phase on expansion 
of the accident is indeed of vital importance for effective planning for responding to similar accidents. 
Deficiency of preventive measures leading to the occurrence of the accident and incompetence of the 
Japanese nuclear safety infrastructure in hindering the rapid expansion of the crisis, are also discussed. 
Following a root cause analysis, the paper concludes with proposals for preventing similar accidents and 
shortening the duration of the first phases of the aftermaths. 
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 مقدمه  .1
کیلومتري  21در عمق در مقیاس ریشتر  3/8به قدرت وقوع زلزله 

وقت ه ب 23:35ژاپن در ساعت  شرق شمال در آرام اقیانوس
گر ویژه سونامی ویرانه و ب 1122مارس  22محلی در روز 

اي بسیار جدي در این کشور هسته يمتعاقب آن به بروز حادثه
 ،چرنوبیل در شوروي سابق ي. این حادثه بر خلاف حادثهانجامید

، در نیروگاهی با طراحی غربی و به زعم 2385آوریل سال  15در 
 آوري بسیار بالاسازندگان آن برخوردار از طراحی ایمن و فن

فوکوشیما در عین  يروي داد. گستردگی ابعاد حادثه( 2)شکل 
هاي ژاپن بردار مجرب در نیروگاهوجود مدیریت کارآمد و بهره

کیدي است بر اهمیت انکارناپذیر رعایت استانداردهاي ایمنی و أت
هاي ایمنی در طراحی، ساخت توجه ویژه به انجام درست ارزیابی

اي و نیز لزوم تقویت تههاي هسو مراحل گوناگون عمر نیروگاه
چه در این اي در سطح کشور. آنهاي ایمنی هستهزیرساخت

این است که بسیاري از تدابیر لحاظ شده  ستراستا شایان توجه ا
اي کنترل و حفاظت نیروگاه هستههاي یستمدر طراحی س

مین نیروي أدلیل آسیب وارده به منابع ته دایچی ب -فوکوشیما
 ،نیروگاه يکنندههاي خنککنترل و سیستم الکتریکی، ابزارهاي

کتورها پس آثر بازمانده و قادر به حفاظت از قلب رؤاز عملکرد م
. بررسی چگونگی و دلایل ]2[از برون رفت از فاز بحرانی نشدند 

علاوه بر آشکارتر نمودن نقش کلیدي مدیریت  ،بروز این حادثه
 ،ايهاي هستههبرداري از نیروگاکلان ایمنی در توسعه و بهره

گر نکاتی مهم از نقطه نظر نیاز به بازنگري در طراحی و بیان
هاي موجود یا در دست ضوابط ایمنی اعمال شده در نیروگاه

. از دیگر سو، مطالعه و تحلیل توالی رخدادها و ستساخت ا
مهار براي انجام شده  هايها، اقداموجود آمده بر اثر آنه شرایط ب

شرفت در بازیابی کنترل بر واحدهاي نیروگاه حادثه و روند پی
ر از )یا مدیریت( بحران و اامکان شناسایی فازهاي گذ ،فوکوشیما

آورد. اهمیت این موضوع در وجود میه ویژگی این فازها را ب
نعتی ژاپن نیاز به گسترش پژوهش صوقحدي است که کشور ف

از این  هاي برگرفتهاي را براساس درسایمنی هسته يدر زمینه
. در این مقاله ]2[نماید اعلام میدف اصلی هبه عنوان یک حادثه 

دایچی  -فوکوشیما يدیدههاي آسیببا بررسی وضعیت نیروگاه
کنترل یا کاهش خطرات موجود از  برايانجام شده  هايو اقدام

 که  1122ت او 9( تا 1122مارس  22رویداد ) زمان بروز
حد زیادي تحت کنترل  محیط تاها و نشت آلودگی به نیروگاه

 ومی ـتحلیل مفه است علاوه بر شدهکوشش  ،قرار گرفتند
 ايهاي هستهبحران گویی کارآمد بهر حیاتی لازم در پاسخـعناص

 
 

 .]1[ دایچی -نیروگاه فوکوشیما 3تا  2رآکتورهاي  .1شکل 
 

کتورهاي اتمی و ارتقا آبهبود طراحی ر برايپیشنهاداتی  يهیبه ارا
اي پرداخته شود. بدین منظور به تحلیل مدیریت ایمنی هسته

اي حادثه در سه مرحله پرداخته شده است. بخش دو این ریشه
رویدادها با هدف تعیین نوع مشکلات و  زمانینوشتار به بررسی 
بندي چنین با گروهپردازد. این بخش همها میروند گسترش آن

هاي مدیریت بحران را انجام شده و رویدادها فاز ياهاقدام
ی که منجر به بروز این یهاکاستی ،کند. در بخش سهی مییشناسا

است. بخش چهار  شده ها شدند بررسیمشکلات و گسترش آن
ی یهاي دو و سه به شناساهاي داده شده در بخشتحلیل يبر پایه

گیري از اي در بروز حادثه و ناکارآمدي در پیشعوامل ریشه
ه یاراپیشنهاداتی را ها داخته و براي پرهیز از آنگسترش بحران پر

 يهیبندي موضوع و ارابخش پنج به جمع نهایتاً داده است.
 پردازد. خلاصه نتایج می

 
  انجام شده هایرویدادها و اقدامزمانی بررسی . 2

المللی رویدادهاي اي و پرتوي براساس مقیاس بینحوادث هسته
 ،بندي. در این درجهشوندسطح تقسیم می 7به  (2)اي و پرتويهسته

ممکن بوده و پیش از  يترین نوع حادثهگر سختبیان 7سطح 
. نظام ]1[چرنوبیل رخ داده است  ياین رویداد تنها در حادثه

اي نیروگاه هسته يحادثه ، سطح(1)اي )و صنعتی( ژاپنایمنی هسته
، 1122آوریل  21و در  3 ،دایچی را در ابتدا براي مدتی کوتاه

مشروط اعلام نمود.  7یعنی بیش از یک ماه پس از بروز حادثه، 
سخت بودن گر نشان 7ویژه سطح ه هر دو سطح اعلام شده و ب

 ياهوجود آمده و اقدامه حادثه بوده و این امر لزوم بررسی شرایط ب
  سازد.تر میمهار بحران را نمایان برايانجام شده 
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یات و یرزشمند بسیاري تاکنون در بررسی جزا هايگزارش
دایچی  -اي در نیروگاه فوکوشیماهسته يهاي فنی حادثهجنبه

 اما تلاش کارکنان نیروگاه و نیروهاي  ،منتشر شده است

کننده در تغییر شرایط نیروگاه از حالت ناپایداري شدید پشتیبانی
بلند مدت  ترتیب زمانیتر از دید کم ،سمت پایداري دوبارهه ب

گزارش اول منتشر  61با بررسی  .]5، 6، 3، 9[است  شدهبررسی 
اي کشور که براساس شده از طرف مرکز نظام ایمنی هسته

توان به تعیین میاند، شدهید شده تدوین أیهاي تو داده هاگزارش

نیروگاه اتمی  يدیدهآکتور آسیبر 3نقاط عطف در شرایط 
بلند مدت پرداخت  زمانی نسبتاً يدایچی در یک بازه -فوکوشیما

ر از بحران ااصلی گذ هايهحلرکلید شناسایی م ،. این تحلیل]7[
شمار بی هاياز بروز حادثه و اشکال هاه. این مرحلاستموردنظر 

ده و سیر شسیسات مکانیکی، الکتریکی و کنترلی آغاز أدر ت
کتورها را آها و بازیابی کنترل بر رپیشرفت در بازسازي سیستم

چون هاي گوناگونی همچالش ،دهند. در این میاننشان می
کتورها، آلودگی در داخل آپی در پی در قلب ر هايانفجار

حفاظ نیروگاه و نشت آن به محیط، آسیب جدي به تجهیزات 

بردار نیروگاه و هاي بهرهدشواري کار گروه ،حفاظتی و غیره
 چندان نمود. مقابله با بحران را صد

 
 اول: شوک یدوره 2.1

نخست پس از بروز حادثه را شامل  يهفته 1این دوره نزدیک به 

نحوي ه شود. در این دوره توالی رویدادها و حوادث جدید بمی
مقابله  برايریزي فراگیر بوده که مانع از تمرکز کافی براي برنامه

این  هايلیلترین دد. مهمشهاي مدیریت بحران با بحران در گروه
نبودن  پذیرپی در پی، امکان يبینی نشدهوقوع حوادث پیش ،امر

برآورد ابعاد واقعی بحران بر اثر بروز رویدادهاي غیرقابل انتظار، 
 ها،هاي پایش پرتوها و دیگر کمیتاز کار افتادن بسیاري از سیستم

و کمبود  پرتوزاآلوده شدن شدید مراکز کنترل واحدها به مواد 
ترین مهم 2ت و منابع انسانی بوده است. جدول جدي تجهیزا

ناگزیر  هاي غالباًرویدادهاي رخ داده در این دوره و واکنش
کتورهاي آهاي مهار بحران براي رکارکنان نیروگاه و گروه

دارد. اثر روانی بسیار مخرب نشت مقادیر بیان میرا چهارگانه 
( به محیط 297-و سزیم 292-ید قابل توجه مواد پرتوزا )عمدتاً

هاي جدي وارد شده به کتور و آسیبآبر اثر انفجار در قلب ر
شدت عملیات پاسخ به بحران در ه تجهیزات و امکانات نیروگاه ب

 .]8[ثیر قرار دادند أتحت ترا این دوره 

 
 دوم: کمبود یدوره 2.2

پیشین، نقش  يگر مرحلهپس از فروکش کردن رخدادهاي ویران

هاي فردي و کمبود تجهیزات کاري و حفاظتی مانند پرتوسنج
 يزمان با حادثههم يماسک تنفسی، کارکنان ماهر براي مقابله

اطلاعات حیاتی  ،آلات سنگینکتور، ماشینآر 3اي در هسته
ه نبود تجهیزات سنجش از راه دور بو  ي حادثهکافی از دامنه

. تخریب ]7[ تر شدحادثه نمایانعنوان چالشی سخت در مهار 

هاي ارتباطی نیروگاه، وجود بحران سراسري در کشور که جدي راه
گرتر بود، کشته و ناپدید شدن اي آن بسیار ویرانهاي غیرهستهجنبه

بسیاري از مردم و وجود شمار زیادي مصدوم غیرپرتوي امکانات 
نیروگاه  کمبودها در کشور را چنان به خود مشغول نموده بود که

توانست بخش کوچکی از این امکانات را به حادثه دیده تنها می
ثیر أشدت تحت ته خود جذب نماید. در این دوره مهار بحران ب

  .(1)جدول  نام کمبود قرار داشته عامل مهمی ب

 
 در نیروگاه اتمی دایچی ايي هستهبا حادثههاي ناگزیر ي متأثر از رخدادهاي غیرمنتظره و اقداممقابلهو مراحل اصلی  ي اول: روند رویدادهادوره .1جدول 

ي بازه

 زمانی
 پایه هاياشکال

 هاي انجام شده و شرایط کلیاقدام

 3رآکتور  9رآکتور  1رآکتور  2رآکتور 

تا  22
16 

س 
مار

11
22

 

 ؛برق اصلی و اضطراري .2

 يکنندهسیستم خنک .1

 يرآکتورها و محفظه

 ؛مصرف شده سوخت

 ؛ابزار دقیق .9

 ؛هاآسیب به برخی ساختمان .3

آلودگی و آهنگ دز بالا  .6

هاي کنترلی که بخش در

حضور آزادانه  مانع از

 .متصدیان شد

 ؛تأمین برق با مولد قابل حمل .2

 ؛بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق .1

 انفجار و آسیب به پوشش بیرونی .9

 ؛مارس 21رآکتور در 

 تزریق آب دریا و بور به داخل .3

 ؛ي رآکتورمحفظه

 .ي متناوب دود سفیدمشاهده .6

 ؛تأمین برق با مولد قابل حمل .2

بازسازي سیستم برق و ابزار  .1

 ؛دقیق

 مارس با آسیب 23انفجار در  .9

 جزیی به ساختمان رآکتور و

 ؛ي متناوب دود سفیدمشاهده

داخل  تزریق آب دریا و بور به .3

 .ي رآکتورمحفظه

 ؛برق با مولد قابل حمل تأمین .2

 ؛بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق .1

 مارس و آسیب به 23انفجار در  .9

 ؛پوشش بیرونی رآکتور

 تزریق آب دریا و بور به داخل .3

 يمشاهده، ي رآکتورمحفظه

 ؛متناوب دود سفید

 يتزریق آب بر روي محفظه .6

 .(1سوخت مصرف شده )شکل 

 ؛تأمین برق با مولد قابل حمل .2

 ؛سیستم برق و ابزار دقیقبازسازي  .1

 سوزي در محلانفجار و آتش .9

 داري سوخت مصرف شده درنگه

 .مارس که فوراً مهار شد 26

 تزریق آب دریا و بور به داخل .3

 ؛ي رآکتورمحفظه

 يپاشش آب بر روي محفظه .6

 ؛سوخت مصرف شده

 .مارس 16ي دود سفید در مشاهده .5
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 اي در نیروگاه اتمی دایچی ي هستهحادثهبه و اطلاعات متأثر از کمبود امکانات، کارکنان کیفیت پاسخ : مودي دوره .2جدول 
ي بازه

 زمانی
 پایه هاياشکال

 هاي انجام شده و شرایط کلیاقدام
 3رآکتور  9رآکتور  1رآکتور  2رآکتور 

16 
س

مار
 6تا  

یل
ور

آ
 

 ؛. برق اصلی و اضطراري2
 وي رآکتورها کننده. سیستم خنک1

 ؛ي سوخت مصرف شدهمحفظه
 ؛. ابزار دقیق9
 ؛ها. آسیب به برخی ساختمان3
 هايآلودگی و آهنگ دز بالا در بخش. 6

 کنترلی که مانع از حضور آزادانه
 .متصدیان شد

 ؛. تأمین برق با مولد قابل حمل2
 ؛. بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق1
 ي. تزریق آب دریا و بور به داخل محفظه9

 ؛رآکتور
 ؛ي متناوب دود سفیدمشاهده. 3
 18هاي آلوده در نیروگاه از . مدیریت آب6

 يمارس )تنظیم تزریق آب و تخلیه
 ؛موجود( هايآب

 نیروگاه با يآواربرداري از محوطه .5
 .کنترل از راه دورهايماشین

 ؛. تأمین برق با مولد قابل حمل2
 ؛بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق. 1
 تزریق آب دریا و بور به داخل. 9

 ؛ي رآکتورمحفظه
 هاي آلوده در. مدیریت آب3

 مارس )تنظیم 18نیروگاه از 
 هايآب يتزریق آب و تخلیه

 ؛موجود(
 .ي دود سفید. مشاهده6

 ؛. تأمین برق با مولد قابل حمل2
 ؛. بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق1
 . تزریق آب دریا و بور به داخل9

 ؛رآکتور يمحفظه
 ؛ي متناوب دود سفیدمشاهده. 3
 ي. تزریق آب بر روي محفظه6

 ؛(1سوخت مصرف شده )شکل 
 هاي آلوده در. مدیریت آب5

 مارس )تنظیم 18نیروگاه از 
 هايآب يتزریق آب و تخلیه

 .موجود(

 ؛. تأمین برق با مولد قابل حمل2
 ؛. بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق1
 يروي محفظه. پاشش آب بر 9

 .سوخت مصرف شده

 

 سوم: ارزیابی یدوره 2.3

مین أبا تنمایش داده شده است  9گونه که در جدول همان
 ،هاي پاسخ به حادثهتدریجی تجهیزات و امکانات لازم، گروه

حادثه و برآورد میزان ابعاد تر شناسایی دقیق برايعملیاتی را 
داري سوخت مصرف شده آغاز کتورها و استخر نگهآآسیب به ر

 هايطول انجامید اقدامه ماه ب نمودند. در این دوره که بیش از یک
چنان در جریان بود اما با توجه به لازم در راستاي مهار بحران هم

  ياهکمبود اطلاعات و تجهیزات هنوز امکان انجام اقدام
 نوعی در راستاي ه ا بهاقدامتر فراگیر وجود نداشت و بیش

گیري از گسترش حادثه و بدتر شدن شرایط موجود بوده پیش
عکس و فیلم  ينیروگاه، تهیه ي. آواربرداري از محوطه]7[ است

روبات و هلیکوپترهاي کنترل از راه دور و نیز ارزیابی  يوسیلهه ب
 يهاي مختلف از جملهمیزان خسارات و آلودگی در بخش

بسیار مهم در این فاز بوده است. در  يهاي انجام گرفتهفعالیت
بلافاصله پس از بروز  تقریباً داي بای، چنین مرحلهآرمانیشرایط 

د و در زمان بسیار کوتاهی اطلاعات کاملی از شحادثه آغاز می
 آمد.دست میه شرایط نیروگاه ب

 
 فراگیر هایچهارم: اقدام یدوره 2.4

شمار پیشین بی هاياقدام يحادثه و در سایهبا گذشت دو ماه از 
آوري اطلاعات گیري از گسترش ابعاد حادثه و جمعدر پیش

شدت آلوده به مواد پرتوزا، ه هاي آسیب دیده و بحیاتی از بخش
از جمله نصب  ،ثرؤبسیار م هايانجام اقدام يدر این مرحله زمینه

به  3جدول د. یده فراهم شکتورهاي آسیب دآپوشش بر روي ر
عملیات رفع آلودگی نماید. خوبی ماهیت این دوره را آشکار می

 نزدیک از از سطوح آلوده به مواد پرتوزا و بازرسی دقیق و 
این مرحله  ياهشدت آسیب دیده از دیگر اقدامه هاي ببخش

 .]7[ بوده است
 

 پنجم: مهار بحران یدوره 2.1

بحران، عملیات وارد  نیم از شروعو در نهایت، با گذشت سه ماه 
 مهار بحران نامید. هر يتوان آن را مرحلهد که میشاي مرحله

مشکلات مین برق یا کنترل أهاي تچند در این دوره در سیستم
ها و نیازمندي ياما کمینه( 6)جدول  ندوجود داشتچنان هم

مدیریت یکپارچه براي حرکت به سمت کنترل کامل بحران در 
چه که پس از این مرحله صورت . آن]7[ دشمین أاین مرحله ت

پیوسته و گوناگونی بوده است که دیگر در زیر  ياهاقدام گرفت
اصلاحی، جبرانی یا  يتر جنبهفشار شرایط بحرانی نبوده و بیش

 ارتقابخشی داشته است.

 
 بررسی اثر وزنی هر فاز بر گسترش بحران 2.8

اي در نیروگاه ر از بحران هستهانمودار فازهاي گذ 1شکل 
ترین مرحله در گذارد. حیاتینمایش میه دایچی را ب -فوکوشیما

 . هرستاول ا يمرحله ،آمیز از یک بحرانر موفقیتامهار و گذ
تر باشد کوتاه ،ایمشوک نامیده يکه آن را مرحله ،چه این مرحله

سفانه این مرحله در أتر خواهد بود. متاحتمال گسترش حادثه کم
طول انجامید که ناشی از ه هفته ب 1دایچی نزدیک به  -فوکوشیما

هاي حیاتی هاي وارده به زیرساختعمق و گستردگی آسیب
 مین برق، برق اضطراري، ابزارهاي أنیروگاه مانند سیستم ت

هاي یستمهاي فیزیکی، سگیري متغیرهاي فیزیکی، حفاظاندازه
داري استخر نگه ،کتورآسازي قلب رهاي خنکیستمکنترل، س
که ... بوده است. در این مرحله پیش از آنو مصرف شده، سوخت 

سازي براي هر یک از بردار و پشتیبان اقدام چارهبهره هايگروه
ي عمل آورند با واقعهه کتور بآوقایع مانند انفجار در یک ر

سوخت یا انفجاري  داريسوزي در استخر نگهمانند آتش يدیگر
کار افتادن ابزارهاي  از ها،. پخش آلودگینددشمی روهدیگر روب

شدت ه گیرکننده و بغافل گر و ... از دیگر رویدادهايسنجش
 ثیرگذار در این دوره بوده است.أت

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 

 فوکوشیما . . . اي نیروگاهشناسایی فازهاي گذار از بحران هسته

 

98 

 نیروگاه اتمی دایچی اي در هسته يحادثه يتر دامنهارزیابی دقیقبراي تلاش ي سوم: دوره .3جدول 
ي بازه

 زمانی
 اصلیهاي اشکال

 هاي انجام شده و شرایط کلیاقدام

 3رآکتور  9رآکتور  1رآکتور  2رآکتور 

5 
 تا 

یل
ور

آ
29 

 مه

 ؛. برق اصلی و اضطراري2

 يکننده. سیستم خنک1

 ي سوخترآکتورها و محفظه

 ؛مصرف شده

 ؛. ابزار دقیق9

 ها؛. آسیب به برخی ساختمان3

 . آلودگی و آهنگ دز بالا در6

 هاي کنترلی که مانع ازبخش

 .متصدیان شد يحضور آزادانه

 ؛. تأمین برق با مولد قابل حمل2

 ؛. بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق1

 ؛ي رآکتور. تزریق آب دریا و بور به داخل محفظه9

 ؛ي متناوب دود سفیدمشاهده. 3

 مارس 18نیروگاه از هاي آلوده در . مدیریت آب6

 ؛هاي موجود(آب ي)تنظیم تزریق آب و تخلیه

 هايي نیروگاه با ماشین. آواربرداري از محوطه5

 ؛کنترل از راه دور

 ؛ي پوشش رآکتور. تزریق نیتروژن به محفظه7

 کنترل از ،ي هلیکوپتري عکس و فیلم به وسیله. تهیه8

 ؛راه دور

 ي وسیله. بازرسی از ساختمان رآکتور به 3

 ؛آدم ماشینی

 شده است.. برخی مواقع دود سفید مشاهده می21

 ؛. تأمین برق با مولد قابل حمل2

 ؛. بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق1

 . تزریق آب دریا و بور به داخل9

 ؛ي رآکتورمحفظه

 هاي آلوده در. مدیریت آب3

 مارس )تنظیم تزریق 18نیروگاه از 

 ؛موجود(هاي آب يآب و تخلیه

 ؛ي دود سفید. مشاهده6

 ي سوخت. تزریق آب به حوضچه5

 ؛مصرف شده همراه با هیدرازین

 ي نیروگاه. آواربرداري از محوطه7

 ؛هاي کنترل از راه دوربا ماشین

 يي عکس و فیلم به وسیله. تهیه8

 .هلیکوپتر کنترل از راه دور

 ؛. تأمین برق با مولد قابل حمل2

 ؛برق و ابزار دقیق . بازسازي سیستم1

 ي. تزریق آب دریا و بور به داخل محفظه9

 ؛رآکتور

 ي سوخت. تزریق هیدرازین بر روي محفظه3

 ؛(1مصرف شده )شکل 

 مارس 18هاي آلوده در نیروگاه از . مدیریت آب6

 ؛هاي موجود(آب ي)تنظیم تزریق آب و تخلیه

 ؛ي دود سفید. مشاهده5

 هاينیروگاه با ماشیني . آواربرداري از محوطه7

  ؛کنترل از راه دور

 ي هلیکوپتر کنترلي عکس و فیلم به وسیله. تهیه8

 ؛از راه دور

 ي . بازرسی از ساختمان رآکتور به وسیله3

 .آدم ماشینی

 ؛. تأمین برق با مولد قابل حمل2

 ؛. بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق1

 ي. پاشش هیدرازین بر روي محفظه9

 ؛رف شدهسوخت مص

 ي. شروع آواربرداري از محوطه3

 هاي کنترل از راهنیروگاه با ماشین

 ؛دور

 يي عکس و فیلم به وسیله. تهیه6

 .هلیکوپتر کنترل از راه دور

 
  کافی و تأمین امکانات و نیروي لازمآوري اطلاعات جمعاز طریق اي نیروگاه اتمی دایچی هستهي هاي فراگیر براي مهار حادثهامکان اقدام: چهارمي دوره .4جدول 

ي بازه

 زمانی
 اصلی هاياشکال

 هاي انجام شده و شرایط کلیاقدام

 3رآکتور  9رآکتور  1رآکتور  2رآکتور 

29 
 تا 

مه
13 

ئن
ژو

 

 ؛برق اصلی و اضطراري .2

ي رآکتورها و کنندهسیستم خنک .1

 ؛ي سوخت مصرف شدهمحفظه

 ؛ابزار دقیق .9

 ؛هاآسیب به برخی ساختمان .3

هاي آلودگی و آهنگ دز بالا در بخش .6

 يکنترلی که مانع از حضور آزادانه

 .متصدیان شد

 

 ؛تأمین برق با مولد قابل حمل .2

 ؛بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق .1

 ؛ي رآکتورتزریق آب دریا و بور به داخل محفظه .9

 ؛ي متناوب دود سفیدمشاهده .3

مارس  18هاي آلوده در نیروگاه از مدیریت آب .6

 ؛هاي موجود(آب ي)تنظیم تزریق آب و تخلیه

هاي ي نیروگاه با ماشینآواربرداري از محوطه .5

 ؛کنترل از راه دور

 ؛ي پوشش رآکتورتزریق نیتروژن به محفظه .7

نصب پوشش براي ساختمان رآکتور براي  .8

 .جلوگیري از پخش مواد پرتوزا

 ؛تأمین برق با مولد قابل حمل .2

 ؛دقیقبازسازي سیستم برق و ابزار  .1

تزریق آب دریا و بور به داخل  .9

 ؛ي رآکتورمحفظه

هاي آلوده در مدیریت آب .3

مارس )تنظیم  18نیروگاه از 

هاي آب يتزریق آب و تخلیه

 ؛موجود(

همراه با تزریق آب ي ادامه .6

سوخت ي به حوضچههیدرازین 

  ؛مصرف شده

بررسی مقدماتی داخل رآکتور  .5

 .به صورت پیاده

 ؛بل حملتأمین برق با مولد قا .2

 ؛بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق .1

تزریق آب دریا و بور به داخل  .9

 ؛ي رآکتورمحفظه

 ؛ي متناوب دود سفیدمشاهده .3

ي بر روي محفظههیدرازین  تزریق .6

 ؛(1سوخت مصرف شده )شکل 

هاي آلوده در نیروگاه مدیریت آب .5

مارس )تنظیم تزریق آب و  18از 

 ؛هاي موجود(آب يتخلیه

صورت رآکتور به داخل بازرسی  .7

 .پیاده

 ؛تأمین برق با مولد قابل حمل .2

 ؛بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق .1

ي بر روي محفظه هیدرازین پاشش .9

 ؛سوخت مصرف شده

ي شروع آواربرداري از محوطه .3

هاي کنترل از راه نیروگاه با ماشین

 .دور

 
 اي نیروگاه اتمی دایچی هستهي حادثهو کنترل کارآمد هاي فراگیر اقداماعمال ي پنجم: دوره .1جدول 

ي بازه

 زمانی
 اصلی هاياشکال

 هاي انجام شده و شرایط کلیاقدام

 3رآکتور  9رآکتور  1رآکتور  2رآکتور 

13 
 تا 

ئن
ژو

9 
ت

او
 

 ؛برق اصلی و اضطراري .2

ي رآکتورها و کنندهسیستم خنک .1

 ؛ي سوخت مصرف شدهمحفظه

 ؛ابزار دقیق .9

 ؛هابه برخی ساختمان آسیب .3

 آلودگی و آهنگ دز بالا در  .6

هاي کنترلی که مانع از حضور بخش

 .متصدیان شد يآزادانه

 

 ؛تأمین برق با مولد قابل حمل .2

 ؛بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق .1

 ؛ي رآکتورتزریق آب دریا و بور به داخل محفظه .9

 ؛ي متناوب دود سفیدمشاهده .3

مارس  18نیروگاه از هاي آلوده در مدیریت آب .6

 ؛هاي موجود(آب ي)تنظیم تزریق آب و تخلیه

هاي ي نیروگاه با ماشینآواربرداري از محوطه .5

 ؛کنترل از راه دور

 ؛ي پوشش رآکتورتزریق نیتروژن به محفظه .7

نصب پوشش براي ساختمان رآکتور براي  .8

 ؛جلوگیري از پخش مواد پرتوزا

 .رآکتوري تزریق گردشی کنندهاندازي خنکراه .3

 ؛تأمین برق با مولد قابل حمل .2

 ؛بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق .1

تزریق آب دریا و بور به داخل  .9

 ؛ي رآکتورمحفظه

هاي آلوده در مدیریت آب .3

مارس )تنظیم  18نیروگاه از 

هاي آب يتزریق آب و تخلیه

 ؛موجود(

ي تزریق آب همراه با ادامه .6

ي سوخت هیدرازین به حوضچه

  ؛مصرف شده

بررسی مقدماتی داخل رآکتور  .5

 ؛به صورت پیاده

ي تزریق کنندهاندازي خنکراه .7

 .گردشی رآکتور

 ؛تأمین برق با مولد قابل حمل .2

 ؛بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق .1

تزریق آب دریا و بور به داخل  .9

 ؛ي رآکتورمحفظه

 ؛ي متناوب دود سفیدمشاهده .3

ي تزریق هیدرازین بر روي محفظه .6

 ؛(1شده )شکل سوخت مصرف 

هاي آلوده در نیروگاه مدیریت آب .5

مارس )تنظیم تزریق آب و  18از 

 ؛هاي موجود(آب يتخلیه

بازرسی داخل رآکتور به صورت  .7

 ؛پیاده

ي تزریق کنندهاندازي خنکراه .8

 .گردشی رآکتور

 ؛تأمین برق با مولد قابل حمل .2

 ؛بازسازي سیستم برق و ابزار دقیق .1

ي محفظهپاشش هیدرازین بر روي  .9

 ؛سوخت مصرف شده

ي شروع آواربرداري از محوطه .3

هاي کنترل از راه نیروگاه با ماشین

 ؛دور

کتور براي آتزریق آب به چاه ر .6

 .کاهش آهنگ دز
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 دایچی. -ي نیروگاه اتمی فوکوشیمافازهاي اصلی عبور از بحران در حادثه .2شکل 

 

اول و فروکش کردن رویدادهاي  يبا گذار از مرحله

که ناشی از دو عامل رها شدن نیروهاي محبوس شده  ،غیرمنتظره

مصرف داري سوخت و استخر نگه 9تا  2در قلب رآکتورهاي 

ي کارکنان و محدود انجام شده به وسیله هايشده و نیز اقدام

دیگري از بحران کمبود  ينیروهاي پشتیبان بوده است، جنبه

. این مرحله نمایدخودنمایی می امکانات، تجهیزات و نفرات ماهر

ترین نقش را در مهار دیرهنگام حادثه بر ي اول مهمپس از مرحله

انع از گردآوري اطلاعات کامل از عمق عهده داشته است زیرا م

ها و تجهیزات حیاتی نیروگاه شد. و میزان آسیب وارده به بخش

به علاوه، کمبودها منجر به تأخیر جدي در تعمیر یا تعویض 

تر مواد دیده و در جلوگیري از پخش بیش تجهیزات آسیب

 پرتوزا به محیط شد. 

همیت بالایی در ي دیگري که تأخیر در اجراي آن از امرحله

ي سوم است. این مهار دیرهنگام حادثه برخوردار بود مرحله

فراگیر و  هايمرحله نقشی اساسی در آمادگی براي انجام اقدام

نهایتاً مهار بحران را ایفا نمود، اما مدت زمان زیاد صرف شده 

رآکتور  9براي آن عاملی در تأخیر مهار کامل بحران بود. وجود 

وارهاي آلوده به مواد پرتوزا، استخري مملو از آسیب دیده و آ

مواد پرتوزا در حجم و پرتوزایی بسیار زیاد، دشواري در برقراري 

اندازي ابزار دقیق و دوباره و مطمئن جریان برق، دشواري در راه

هاي آسیب دیده و بسیاري موارد دیگر از عواملی کنندهکنترل

 ه شدند. بودند که منجر به طولانی شدن این مرحل

کنندگی در کنترل کامل بحران از نقش تمام 6و  3مراحل 

تري در گسترش بحران نسبت به برخوردارند، اما از اهمیت کم

 اند.داشته 9تا  2مراحل 

 

 هایی که بروز حادثه را ممکن ساخت استیک .3

گیري از بروز حوادث ثرترین روش پذیرفته شده در پیشؤم

کافی در طراحی،  (9)يگیرانهبرقراري تدابیر پیش ،ايهسته

. وقوع حادثه در استاي ساخت و مدیریت یک نیروگاه هسته

 گردر سطح و شدتی چنین گسترده نشاندایچی  -فوکوشیمانیروگاه 

موجود در آن  يگیرانههاي جدي در تدابیر پیشوجود کاستی

 يهفته 1بوده است که منجر به گسترش شدید حادثه در طول 

وار در ادامه این ها چکیدهترین این کاستی. مهم]9[د شاول 

 اند.بخش توضیح داده شده

 

 به . مهار بحران: نزدیک 6

 پس از  روز 31

 حالت  9ي مرحله

 غالب بوده است.

  به نزدیکهاي فراگیر: اقدام. 3

 پس از  روز 31

 حالت  9ي مرحله

 غالب بوده است.

 . ارزیابی: نزدیک به9

 روز پس از 96

 حالت  1ي مرحله

 غالب بوده است.

 کمبود: . 1

 نزدیک به 

 روز 21

 پس از 

 2ي مرحله

 حالت غالب 

 است.بوده 

 : شوک. 2

 22)آغاز از 

 (1122مارس 

 نزدیک به 

 زرو 26
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  (4)دقیق و کاملدفاع ضعف  3.1

تنها ناشی از  ،مین برق نیروگاهأهاي تبروز اشکال جدي در سیستم

مین برق نیروگاه بر اثر زلزله نبوده أآسیب وارده به منبع خارجی ت
سیسات الکتریکی مانند تابلوهاي برق در أپذیري تاست. آسیب

مین أدر منابع ت تنوعبرابر رویدادهاي بیرونی مانند سیلاب و فقدان 
اند. عمر برق نیز در این میان از نقشی کلیدي برخوردار بوده

مین برق اضطراري و نامشخص بودن یک أهاي تباطري کوتاه
منبع برق خارجی از دیگر  ياندازي دوبارهزمان هدف براي راه

اند. دار شدن این حادثه شناخته شدهعوامل مهم در بروز و دامنه
هاي محافظ ها از فراز دیوارچگونگی نفوذ سیلاب 9در شکل 

 3یسات و در شکل سأدرون ته دایچی ب -بلند نیروگاه فوکوشیما
سیسات برق درون أهاي وارده به تآسیب يگستردگی و دامنه

نیروگاه و نیز به خطوط انتقال برق بیرون از نیروگاه نمایش داده 
 شده است.

مین أسازي منابع تنگاري، مقاوم تقویت سیستم جامع زلزله

اي در برابر حوادث طبیعی، لحاظ هاي هستهبرق خارجی نیروگاه
هاي تر احتمال بروز سونامی در شدت و بلنديدقیقنمودن 

سازي منابع متنوعاي، هاي هستهگوناگون در طراحی نیروگاه
 شوندهخنکدیزلی نصب ژنراتورهاي  چونهایی مین برق با روشتأ

سازي ها، مقاومهاي گازي، افزایش عمر باطريبا هوا یا توربین
محیطی و غیره از مواردي هاي الکتریکی در برابر حوادث سیستم

دقیق و کامل به طور جدي در راستاي تقویت دفاع  دهستند که بای

 ها پرداخته شود.به آن
 

تحت  یکتور و محفظهآسازی مداوم راطمینان از خنک عدم 3.2

 (1)فشار

کتورها بر اثر خراب شدن آبا آسیب دیدن گرماخور نهایی ر
 هاي مکش از آب دریا و با وجود فعال شدن سیستم پمپ

کتور با استفاده از آب تزریقی، صدمه به قلب آر يکنندهخنک

و  تغذیهمنبع آب تزریقی و قطعی منبع  يکتور در اثر تخلیهآر
 يکنندهد. علاوه بر این، سیستم خنکشناپذیر غیره اجتناب

هایی واريدرستی عمل ننمود. دشه تحت فشار نیز ب يمحفظه
کتورها و پس از آن کاهش میزان آب آمانند افزایش فشار در ر

بینی نشدن استقرار ي که ناشی از پیشزاسقابل تزریق براي خنک
مقابله با سوانح بوده  يهاي سنگین آتش نشانی در برنامهماشین

است در نیروگاه ادامه یافت. تمام این موارد در نهایت منجر به 
کتورها و آي نامناسب رزاسبر اثر خنکوضعیت بدتر شدن 

کتورهاي نیروگاه آر يوارهطرحد. شهاي تحت فشار محفظه
کننده مانند هاي مهم خنکگاه دستگاهدایچی و جاي -فوکوشیما

 6پمپ اصلی مکش آب از دریا و مخزن آب مربوطه در شکل 

  اند.نشان داده شده
یکی از نهایی  يکنندهپذیرتر نمودن سیستم خنک دوام

و ها روشتنوع علاوه، ه گیري از موارد مشابه است. بالزامات پیش

 کنندههاي خنکگیري از سیستمکتور و بهرهآمنابع تزریق آب به ر
گزین موردنظر کارهاي جايعنوان راهه توانند ببا هوا نیز می

 د.نباش
 
داری نگه یسازی مداوم محفظهاطمینان از خنک عدم 3.3

 شدهسوخت مصرف 

داري سوخت جدي در استخر نگه يخطر بروز یک حادثه
کتورها تاکنون کوچک انگاشته شده آمصرف شده در مقایسه با ر

گزین براي تزریق آب به استخر هاي جايرو روشاست. از همین
مین برق در أاند. از دست رفتن منبع تطور جدي موردنظر نبودهه ب

استخرها شده و  يکنندهخنکاین حادثه منجر به از کار افتادن 
 هاي موجود در عملیات مقابله دشواري دیگري به دشواري

اي فوکوشیما، هسته يمدهاي حادثهآبا توجه به پی حادثه افزود.با 
 یا  (5)هاي مبتنی بر چرخش طبیعیکنندهاستفاده از خنک

 هاي تزریق آب هوا و نیز روشمبتنی بر هاي کنندهخنک
مین أکه قادر به عملکرد حتی در صورت فقدان منبع ت ،گزینجاي

هاي مناسبی براي تقویت سیستم توانند گزینهمی ،برق باشند

 سوخت مصرف شده باشند. يسازي محفظهخنک
 

ها مؤلفهقرار گرفتن  یطراحی و نحوهکافی بودن ملاحظات نا 3.4
 در نیروگاه

بالاتر از قرار گرفتن استخرهاي سوخت مصرف شده در سطحی 
کتور به آیابی آب آلوده شده از ساختمان رکتورها و نیز راهآر

عملیات مقابله با حادثه را دشوارتر نمود. این  ،ساختمان توربین
گیري از گر ناکافی بودن ملاحظات طراحی در پیشنشان

. با ستهاي نیروگاه اکتور به سایر قسمتآگسترش آلودگی از ر
قرار  يهاي جدید نحوهراحی نیروگاهبه این تجارب، در ط توجه

قرار گیرند تا از مورد بازنگري  دها بایو ساختمان هامؤلفهگرفتن 

حوادث  يگیري از گسترش دامنهسازي و پیشمداوم بودن خنک
 در سطح نیروگاه اطمینان حاصل شود. 
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 .]1[دایچی شد  -متري محافظ نیروگاه که منجر به وارد شدن آسیب به تأسیسات مهم نیروگاه فوکوشیما 21عبور امواج دریا از دیوارهاي  .3 شکل
 

 
 

 .]9[و تأسیسات برقی آن دایچی  -وارد شدن آسیب جدي به خطوط انتقال برق به نیروگاه فوکوشیما .4 شکل
 

 
 

 .]9[آسیب دیده هاي مهم دیگر آب دریا و برخی بخشپمپ مکش  ؛دایچی -نیروگاه فوکوشیما 2رآکتور شمار ي وارهطرح .1 شکل

 متر(21گیر )دیوار موج

 اندازي خارجیراهمبدل 

 جیخار هاي انتقال برقبرج

 خارجی قطع و وصلپست 

 : ناحیه آسیب دیده و/ یا دچار قطعی برق شده
 تبدیل ولتاژایستگاه 

Tomioka 

 قطع و وصلپست 
Shin-lwaki 

 ایستگاه تبدیل ولتاژ
shin-fukushima (TEPCO) 

 اندازيمبدل راه

 سوئیچ مدار زیر آب رفته 

 5واحد 

 6واحد 

 2واحد 

 1واحد 

 9واحد 

 3واحد 

 اقیانوس آرام

 دایچی -نیروگاه فوکوشیما

 ولتاژ بسیار بالاي قطع و وصل محوطه

 اندازيراهمبدل 

 ولتاژ بسیار بالاقطع و وصل  يمحوطه

 ولتاژ بسیار بالا قطع و وصل يمحوطه

 ي ساختمانمبدل ذخیره

 مدار آسیب دیده سوئیچ

مدار آسیب دیده و  سوئیچ
 غیره

 

 ساختمان رآکتور

 

 ساختمان توربین

 اتاق دیزل ژنراتور اضطراري
 پمپ مکش آب دریا

 کن دریاپمپ آب خنک

 

 
 مخزن مکش
 آب دریا

 سطح آب دریا

 
 متري 21گیر دیوار موج

 
 کن دریاموتور پمپ آب خنک
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 اصلی نیروگاه در برابر آب یاجزابودن نمقاوم  3.1

سیستم پمپ  يآسیب وارده به اجزا ،یکی از دلایل اصلی حادثه
اضطراري، تابلوهاي برق دیزلی ا آب دریا، ژنراتور بکننده خنک

منجر به هاي ناشی از سونامی بوده است که و غیره بر اثر سیلاب
گویی کتورها شده و پاسخآر يکنندهاز کار افتادن سیستم خنک

 ها وسازي بخشاي را دشوار نمود. مقاومفوریت هسته اب
چه در طراحی کنونی دیده شده، ها، فراتر از آنتجهیزات نیروگاه

هاي . نصب دربستهاي بزرگ بسیار ضروري ادر برابر سونامی
مقاوم در برابر سیلاب، مسدود ساختن مسیرهاي نفوذ سیلاب به 

آب از جمله  يهاي تخلیهو نصب پمپ ،هاسیسات از جمله لولهأت
 .اندسازين مقاومکارهاي احتمالی براي چنیراه
 
 هایقدامای بسیاری از عدم ایفای نقش جذب به وسیله 3.8

 (7)مدیریت حادثه

کتور آچند بخشی از اقدام مانند تزریق آب به ر در این حادثه هر
ا ههاي آتش نشانی به اجرا درآمدند، بسیاري از اقدامبا ماشین

 توان به خوبی ایفا ننمودند. از آن جمله میه نقش خود را ب
کتورها آسازي رمین برق و خنکأسیستم ت ياندازي دوبارهراه

قانونی  داوطلبانه و نه اشاره کرد. گذشته از این، مبناي عمدتاً
کننده در عملیات، منجر به کم اثر )اجباري( نقش افراد شرکت

مدیریت  ينامهشیوهد. قابل ذکر است که ششدن مدیریت حادثه 
در ژاپن  2331 این حادثه که در سالدر اعمال شده حوادث 

تا زمان بروز حادثه مورد بازنگري و اصلاح قرار  بودشده  تدوین

 نگرفته بود.
 
  هاکتورآرعدم استقلال  3.7

کتور رخ داد. با توجه آاین حادثه در نیروگاهی با بیش از یک ر
کتور در حادثه، امکانات موجود آر 3زمان به درگیر شدن هم

و گسترش شده، ها توزیع با حادثه به ناچار میان آنبراي مقابله 
سایر روي بر عملیات جاري بر حتی کتور آحادثه در یک ر

 يثیرگذار بود. حصول اطمینان از توانایی مقابلهأکتورها تآر
کتور نیازمند بررسی آهایی با چند رکارآمد با حوادث در نیروگاه

هایی به گاهايجکارهاي مناسب براي افزایش ایمنی چنین راه
سازي است. بهینهتجزیه و تحلیل خطر نتایج  يویژه بر پایه

طراحی و ساخت، بهبود ساختار ایمنی و افزایش استقلال هر 
ی به حوادث تنها چند نمونه از اصلاحات یگوکتور در پاسخآر

  .استمورد نیاز احتمالی 

 ایعوامل ریشه. 4
هاي جدي در کاستی ،گونه که در بخش پیشین اشاره شدهمان

ی در بروز حادثه و عمیق شدن یسزاه گیرانه سهم بتدابیر پیش
توان به سادگی از کنار آن چه نمیبحران ایفا نمودند. اما آن

اي کشور ژاپن هسته (8)گذشت ناکارآمدي سیستم مدیریت ایمنی

به مفهوم کلان آن در برخورد و مهار این بحران بوده است. از 
 آالزامات یک سیستم مدیریت ایمنی ملی کارآمد و کار يجمله

 توان موارد زیر را بر شمرد:می
 

بردار، توانمند، اي مستقل از بهرهوجود یک نظام ایمنی هسته -
 ؛آکارآمد و کار

سیسات أبرداري از توجود فرهنگ ایمنی نیرومند در بهره -
برداري به نتایج اي و از جمله بها دادن مدیریت بهرههسته

 ؛خطرمطالعات ایمنی و 

هاي برگرفته برداران از درسیادگیري و عبرت گرفتن بهره -
 از حوادث رخ داده در داخل یا خارج کشور.

 
حوادث از جمله به هنگام  مدهاي زیانبارآسازي پیکمینه

اي سیسات هستهأهاي طراحی در تبینیاي فراتر از پیشبروز حادثه
  يطور عمده وظیفهه در فوکوشیما روي داد( بچه چنانهم)

ها و چند در چنین شرایطی گاه دیگر سازمان ، هراستبردار بهره
 زده سیسات بحرانأحتی واحد قانونی تا حد امکان به یاري ت

اي نظام ایمنی هسته يشتابند. باید توجه داشت که نقش و وظیفهمی

مقررات و )واحد قانونی( در هر کشور تدوین ضوابط، 
سیسات در مراحل گزینش أاستانداردهاي لازم، ارزیابی ایمنی ت

برداري و برچیدن، صدور اندازي، بهره، ساخت، راهگاهجاي
طور کلی نظارت بر رعایت ه مجوزهاي لازم و انجام بازرسی و ب

. استاي و پرتوي سیسات هستهأهاي ایمنی در تتمامی جنبه
هاي آینده به بهترین شکل سلحفاظت از مردم، محیط زیست و ن

گاه شدنی تنها زمانی میسر خواهد بود که واحد قانونی از جاي
شایسته و بایسته برخوردار بوده و ضوابط و مقررات حاکم بر 

کم و درستی و بیه اي و پرتوي در کشور بهاي هستهفعالیت
اي کاست به مورد اجرا گذاشته شوند. ایفاي چنین نقش و وظیفه

نیازمند برخورداري واحد قانونی از استقلال و اختیارات کافی و 

هاي فرهنگی، فنی و مدیریتی مناسب در یک وجود زیرساخت
ها در کشور . در این بخش این جنبه از زیرساختاستکشور 

  پیش از بروز حادثه مورد بررسی قرار گرفته است.در ژاپن 
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 ها و اختیاراتولیتاستقلال واحد قانونی و روشن ساختن مسئ 4.1

 اي ژاپننظام ایمنی هسته ،فوکوشیما يدر زمان بروز حادثه
(NISA) وزارت اقتصاد، بازرگانی و صنعت يزیر مجموعه در 

 (3)اينمود و کمیسیون ایمنی هستهواحد قانونی ژاپن را ایفا مینقش 
نظارت بر عملکرد ادارات دولتی  يوظیفه ،دولت هیأتوابسته به 

اي را بر عهده داشته است. از دیگر ایمنی هسته يمسئول در زمینه
 هايهادار يسو، پایش محیط در صورت بروز حوادث وظیفه

طور ه مسئول، ب هايهمحلی بوده است. با وجود تمامی این ادار
حفاظت  يدقیق مشخص نبوده که چه نهاد یا سازمانی نقش اولیه

. ]3[رخ داده را بر عهده داشته است  ياز مردم در برابر حادثه
کارگیري ه نوعی مانع از به چنین توزیع مسئولیت و اختیاراتی ب

 ترین و به بهترین روش ممکن در امکانات موجود در سریع

تر از این، باید به مستقل د. مهمش موردنظر يگویی به حادثهپاسخ
برداران بهره ترینژاپن از یکی از بزرگنبودن واحد قانونی 

در طول  (METI)(21) وزارت اقتصاد، بازرگانی و صنعت صنعتی
هاي گذشته اشاره نمود. این امر منجر به اعمال نظر و نفوذ دهه

ها و اعمال در تدوین مقررات، نظارت بر اجراي آنبردار بهره

ده است. لازم شاي ژاپن میهاي هستهدر نیروگاه هاییمحدودیت
المللی انرژي اتمی و هاي پیشین آژانس بینتوصیهبه ذکر است که 

مبنی بر لزوم جداسازي نظام ایمنی  ،تخصصی هايبرخی سازمان
سفانه تا زمان بروز حادثه أمت ،اي از نهادهاي دولتی دیگرهسته

. دولت ژاپن در ]8[مورد توجه جدي دولت ژاپن قرار نگرفته بود 
فوکوشیما  يهاي برگرفته از حادثهاساس درسبر 1122سال 

گرفت تا بدین  (22)ايسازمان ایمنی و امنیت هسته تصمیم به ایجاد
وسیله با تقویت ساختار یکپارچه، متمرکز و مستقل واحد قانونی 

 هاياي قادر به اجراي اصلاحات لازم در زیرساختدر زمینه هسته
نظام  تصمیم مهم، نهایتاً. در پی این ]3[ شوداي خود ایمنی هسته
به عنوان یک سازمان بیرونی اما مرتبط با  (21)ايایمنی هسته

. این سازمان شد برپا 1121وزارت محیط زیست ژاپن در سپتامبر 
اي از نظر ساختار و اهداف شباهت زیادي با نظام ایمنی هسته

مستقل  اما کاملاً .است شدهسیس أکه چند دهه پیش تدارد ایران 
 . ]21[ ستبردار ااز نهادهاي بهره

 
  تدوین و اجرای مقررات و استانداردهای ایمنی 4.2

هاي زیادي در که در حال حاضر نیروگاهبا توجه به این

که در صورت بروز  هستنددر حال کار  مختلفکشورهاي 
آمدهاي مشابه و حتی بدتري مشابه قادر به ایجاد پی هايهحادث

برداران و تصویب قوانین و مقرراتی که بهره هستند، تدوین
هاي ایمنی فراگیر و اي را وادار به انجام ارزیابیهاي هستهنیروگاه

ناپذیر است. در این راستا هاي تنش نماید اجتنابانجام آزمون
تهیه و تدوین ضوابط و راهنماهاي مرتبط از دیگر وظایف واحد 

توانند در این زمینه از میقانونی هر کشور است. واحدهاي قانونی 
مند شده و المللی انرژي اتمی بهرههاي فنی آژانس بینهمکاري

پذیري و آمادگی مقابله با فزایش دوامبدین وسیله راه را براي ا
  .]3[ها هموارتر سازند اي در نیروگاهحوادث هسته

 
 رهنگ ایمنیف 4.3

هاي اصلی سیستم مدیریت ایمنی فرهنگ ایمنی یکی از پایه

. بررسی شرایط پیش از بروز حادثه در نیروگاه و رویدادها و است
 هاییگر وجود کاستیهاي انجام شده پس از بروز حادثه بیانواکنش

 استدر فرهنگ ایمنی مدیران و نیز کارکنان نیروگاه فوکوشیما 
ده است گونه که در اصول بنیادي ایمنی بدان اشاره ش. همان]3[

سازي فرهنگ ایمنی در سیستم مدیریت منجر به هدایت نهادینه
  .]22[شود خواست و رفتار سازمانی و فردي در جهت ایمنی می

چون و چرا و اطاعت بی يفرهنگ ملی ژاپن با خمیر مایه

گري نه چندان بالا در سطوح کارشناسی و پرسش يروحیه
شکنندگی فرهنگ ایمنی ساز در مدیریتی یکی از عوامل زمینه

ی در فرهنگ ایمنی حتی در روش و یاین کشور بوده است. نارسا
 چشم ه فوکوشیما نیز ب يرفتار دولت ژاپن در مدیریت حادثه

هنگام مردم آن کشور به ه خورد زیرا دسترسی آسان و بمی
کتور و بدترین آمهم در مورد حادثه مانند ذوب قلب ر هايخبر

د. این رفتار در شرایط برخورداري شن سناریوي محتمل فراهم
 هايو خبر هاهموجی از شایع ،جامعه از شبکه اینترنتی گسترده

پذیري و د تا حدي که مسئولیتشنادرست را موجب 

 طور جدي مورد تردید قراره انتقادپذیري دولت آن کشور ب
یکی از مدیران  1118. شایان ذکر است که در ژوئن ]8[گرفت 

ه ب (TEPCO) بردار نیروگاه فوکوشیمابهره شرکتي بلند پایه
کارشناسان خود در جریان نتایج محاسباتی مبنی بر  يوسیله

متر به نیروگاه  21احتمال برخورد امواجی با بلنداي بیش از 
ریشتر قرار  9/8اي با قدرت فوکوشیما در صورت بروز زلزله

 سازيمدلا با یک روش دیگر هه. پس از بررسی محاسب]21[گرفت 
 3) 1122مارس  7گزارشی در این زمینه در  TEPCOسونامی، 

ه داد. با یارا اي ژاپنهستهنظام ایمنی روز پیش از بروز سونامی( به 
 9/8هایی در حدود توجه به احتمال نه چندان کم بروز زلزله
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مدیریت  تر در منطقه، روشن است کهریشتر و حتی بیش
TEPCO مهمی  يراي بررسی چنین نکتهزمان بسیار زیادي را ب

اعلام  اي ژاپننظام ایمنی هسته گونه کهاز دست داده است. آن

 ،هاهکار رفته در محاسبه کرده، نیاز به بررسی مفروضات ب
این گزارش  يد هیچ گونه تصمیمی بر پایهشموجب  متأسفانه

 گرفته نشود.
 

 گیریبحث و نتیجه. 1
اي فوکوشیما و فراز و نیروگاه هسته يحادثه ترتیب زمانیبررسی 

 آنماه پس از  6زمانی نزدیک به  يهاي رخ داده در دورهنشیب
اي هاي هستههایی در طراحی نیروگاهگر وجود کاستینشان

ترین ها حتی در پیشرفتهکنونی و نیز مدیریت بحران در آن
 هايگیري از گزارش. در این نوشتار با بهرهاستکشورهاي جهان 

قانونی دولت ژاپن،  بردار نیروگاه اتمی فوکوشیما، واحدبهره
هاي مرتبط به المللی انرژي اتمی و دیگر سازمانآژانس بین

انجام شده در پی حادثه  هايبررسی توالی رویدادها و اقدام
ر از اپرداخته شده است تا تصویري از نوع و کیفیت فازهاي گذ

گیري از گسترش حادثه یشبحران و اهمیت مدیریت هر فاز در پ
گر وجود یک فاز شوک طولانی دست آید. این بررسی نشانه ب

که دور  استدایچی  -در آغاز مدیریت بحران نیروگاه فوکوشیما
طولانی دیگر:  يطولانی با دو دوره ياز انتظار است. این مرحله

نوعی ورود به ه د که هر یک بشفاز کمبود و فاز ارزیابی دنبال 
کنترل بحران  فراگیر و نهایتاً ياهساز اقدامو چاره اصلی فازهاي

  خیر انداخت.أته را ب
اي بروز فازهاي طولانی مقدماتی منظور درک دلایل ریشهه ب

موجود در نیروگاه اتمی  يگیرانه)سه فاز نخست(، تمهیدات پیش
هاي نظر طراحی پایه در ساخت و نیز زیرساختفوکوشیما از نقطه

اي رخ گویی به حادثه هستهاي کشور ژاپن در پاسخهایمنی هست
اي داده مورد ارزیابی قرار گرفت. این بررسی وجود سه عامل ریشه

در بروز، گسترش و کنترل نامناسب حادثه در نیروگاه فوکوشیما 
که عبارت از مستقل نبودن واحد قانونی آن  ختسارا روشن 

بردار، کاستی در بهره ویژه نهاده کشور از دیگر نهادهاي دولتی ب
ي در راستاي ارتقا اتدوین و اجراي استانداردهاي ایمنی هسته

هاي موجود و کمبود فرهنگ ایمنی از سطح ایمنی نیروگاه
. بدیهی است که هستند گیرکارکنان تا بالاترین نهادهاي تصمیم

اي از چنین حوادثی در سیسات هستهأهیچ کشور برخوردار از ت
هاي هنگفت راهی که دیگران با صرف هزینهامان نیست و 
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