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Оцінка радіаційної 
небезпеки хвостосховищ 
Придніпровського 
хімічного заводу 
для населення

Проаналізовано стан хвостосховищ Придніпровського хімічного 
заводу. Для  кожного населеного пункту, який  перебуває під  впливом 
хвостосховищ, виконано розрахункові оцінки індивідуальних і  колек-
тивних дозових навантажень, які обумовлені виділенням в  атмосфер-
не повітря радону, продуктів його розпаду та  радіоактивного пилу. 
Проведено ранжування хвостосховищ відповідно до ступеня небезпе-
ки за внеском у формування колективної дози й ризику.

К л ю ч о в і  с л о в а: переробка уранових руд; радон та  продукти 
його розпаду; радіоактивний пил; індивідуальні та  колективні дозові 
навантаження; хвостосховище.

Г. Д. Коваленко, Н. С. Дурасова

Оценка радиационной опасности хвостохранилищ 
Приднепровского химического завода для населения

Проанализировано состояние хвостохранилищ Приднепровского 
химического завода. Для каждого населенного пункта, находящегося 
под  влиянием хвостохранилищ, выполнены расчетные оценки инди-
видуальных и коллективных доз, которые обусловлены поступлением 
в  атмосферный воздух радона, продуктов его распада и  радиоактив-
ной пыли. Проведено ранжирование хвостохранилищ согласно степени 
опасности по вкладам в формирование коллективной дозы и риску.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: переработка урановых руд; радон и  про-
дукты его распада; радиоактивная пыль; индивидуальные и коллектив-
ные дозы, хвостохранилище.
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П
ереробка уранових руд з отриманням уранового 
оксидного концентрату розпочалася 1949 року 
на виробничому об’єднанні «Придніпровський 
хімічний завод» (ВО «ПХЗ»). За період роботи 
ВО «ПХЗ» з 1949 до 1991 року було утворено 

хвостосховища «Південно-Східне», «Центральний Яр», «За-
хідне», «Дніпровське», «Сухачівське» (секції  1 та  2), «Лан-
танова фракція» і  два сховища уранового виробництва: 
«ДП-6» та  «База  С». Загальна площа хвостосховищ стано-
вить приблизно 270  га, загальна активність  — приблизно 
3·1015 Бк. Щорічно із хвостосховищ до атмосфери надходить 
4,3·1013 Бк радону та 23,9 т радіоактивного пилу середньою 
питомою активністю 3,7 кБк/кг, із сховищ відходів ураново-
го виробництва — 2,3·1013 Бк радону та 8,9 т радіоактивного 
пилу середньою питомою активністю 2,9 МБк/кг [1].

Відходи уранового виробництва складувалися в  гли-
няних ярах і кар’єрах, що не були для цього спеціально 
підготовлені. Єдине хвостосховище, спеціально спроек-
товане для зберігання відходів уранового виробництва, — 
«Сухачівське», секція 2 [1, 2].

Хвостосховища, після  припинення функціонування 
ВО «ПХЗ», не були приведені в екологічно безпечний стан 
відповідно до  чинних нормативно-законодавчих вимог 
щодо перепрофілювання уранових виробництв [3]. Це при-
звело до забруднення значної території Дніпродзержинська 
і  прилеглих до  хвостосховищ населених пунктів. Тому, 
поряд з  оцінкою впливу хвостосховищ на  довкілля, ак-
туальною є  оцінка дозових навантажень та  ризиків 
для населення.

Мета даної роботи — оцінка індивідуальних і колектив-
них дозових навантажень та радіаційних ризиків для на-
селення, які обумовлені надходженням до  атмосферного 
повітря радону і радіоактивного пилу від хвостосховищ ВО 
«ПХЗ».

Оцінку індивідуальних і колективних дозових наванта-
жень, які отримує населення, що перебуває в безпосеред-
ній близькості від хвостосховищ, виконано за допомогою 
розробленого Агентством з  охорони навколишнього се-
редовища США (Environmental Protection Agency) [4] про-
грамного комплексу CAP88-PC (Clean Air Act Assessment 
Package-1988) версії 2007 року. У розрахунках використо-
вувалися файли характерних для північно-східної частини 
Придніпровської височини метеорологічних умов, створе-
ні на основі розподілу по категоріях стабільності атмосфе-
ри за даними метеостанції м. Нікополь [5, 6].

Метеорологічні показники [7], застосовані в розрахунках:
середньорічна сума опадів — 51,3 см;
середньорічна температура повітря — 6,6 °С;
висота шару перемішування — 1038 м.
Дані про споживання харчових продуктів на душу на-

селення й кількість населення в населених пунктах взято 
за статистичними збірниками України [8].

Характеристику хвостосховищ як  джерел забруднення 
атмосферного повітря наведено в табл. 1 [6].

Крім того, у  розрахунках прийнято, що  всі вирощені 
продукти споживаються на  місці, концентрації радону 
в  атмосферному повітрі та  в  повітрі приміщення не  від-
різняються, радіоактивний пил вдихається лише  про-
тягом  20  % всього часу (час, коли  людина не  перебуває 
в приміщенні).

Виходячи з  отриманих даних, з’ясовано, що  у форму-
ванні дозових навантажень від  радону, його продуктів 
розпаду (ДПР) та  радіоактивного пилу превалюють три 
шляхи: інгаляція; споживання продуктів харчування, 
що містять радіонукліди; зовнішнє опромінення.
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Внесок радону та його ДПР у формування дози стано-
вить, %:  222Rn — 0,017; 214Bi — 55; 214Pb — 43; 210Pb — 1,03. 
Отже, у  формування дози, внаслідок  виділення радону 
з хвостосховищ, основний внесок дає не 222Rn, а його до-
чірні продукти розпаду.

Внесок нуклідів у  формування дози від  пилу,%:  
230 Th — 57; 226Ra — 18; 238U — 9; 234U — 8; 210Pb — 4.

Для  критичної групи кожного населеного пунк-
ту визначено індивідуальні дози, а  також колективні 
дози від  усіх хвостосховищ для  конкретних населених 
пунктів.

Важливим фактором у формуванні критичних груп на-
селення є те, що три хвостосховища («Західне», «Централь
ний  Яр», «Південно-Східне») розташовані на  території 

Таблиця 1. Характеристика джерел викидів

Найменування 
сховища

Площа, тис. м2 Середній вміст у пилу, Бк/кг Щільність 
потоку радону 

з поверхні, 
Бк∙м–2∙с–1пиління

радоно
виділення

238U 226Ra 230 Th 210Po 210Pb

«Західне» – 40,2 – – – – – 0,003–3,075

«Центральний Яр» – 24,0 – – – – – 0,24–2,57

«Південно-східне» 36 58 2594 733 3560 1190 866 0,673

«Дніпровське» 730 730 – – – – – 0,001–2,58

«Сухачівське», 
секція 1

346 906,8 2500 6200 5980 11120 11140 0,03–1,475

«Сухачівське», 
секція 2

185 698,8 – – – – – 0,005–0,046

«База С» 128,5 330 358–57022 201–3590
760–

221652
493–

129952
44977–
493256

1,25–21,2

Доменна піч № 6 – 6,0 – – – – – 0,017–0,05

Таблиця 2. Індивідуальна річна доза від всіх хвостосховищ ВО «ПХЗ»,  
обумовлена радоном, його ДПР, пилом, та сумарна доза

Населений пункт
Індивідуальна доза від радону 

та його ДРП, мкЗв/рік
Індивідуальна доза від пилу, 

мкЗв/рік
Індивідуальна сумарна доза, 

мкЗв/рік

Дніпродзержинськ 3,11E+02 2,48E+00 3,13E+02

Курилівка 4,65E+01 7,24E-01 4,72E+01

Карнаухівка 3,16E+02 2,52E+00 3,19E+02

Таромське 3,35E+02 2,49E+00 3,38E+02

Горького 4,92E+02 2,66E+00 4,95E+02

Ясне 2,89E+02 1,35E+00 2,91E+02

Шевченко 2,51E+02 6,05E-01 2,52E+02

Орджонікідзе 2,99E+02 1,35E+00 3,01E+02

Миколаївка1 2,91E+02 2,38E+00 2,94E+02

Миколаївка2 6,19E+01 1,36E+00 6,33E+01

Благовіщенка 2,91E+02 1,29E+00 2,92E+02

Долінське 3,10E+02 2,49E+00 3,13E+02

Сухачівка 2,91E+02 2,32E+00 2,93E+02

Пашена Балка 4,76E+02 1,64E+00 4,77E+02

Нове 4,60E+02 1,08E+00 4,61E+02
1 с. Миколаївка Дніпропетровського району Дніпропетровської області.
2 с. Миколаївка Петриківського району Дніпропетровської області.
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Таблиця 3. Колективна річна доза від радону, його ДПР, пилу та сумарна доза від хвостосховищ ВО «ПХЗ»

Населений пункт
Колективна доза від радону 
та його ДРП, люд.∙Зв/рік

Колективна доза від пилу, 
люд.∙Зв/рік

Колективна сумарна доза, 
люд.∙Зв/рік

Дніпродзержинськ 7,55E+01 6,02E-01 7,61E+01

Курилівка 1,23E-01 1,92E-03 1,25E-01

Карнаухівка 2,08E+00 1,66E-02 2,10E+00

Таромське 5,31E+00 3,94E-02 5,35E+00

Горького 4,80E-01 2,59E-03 4,82E-01

Ясне 4,25E-02 1,99E-04 4,27E-02

Шевченко 2,27E-01 5,46E-04 2,28E-01

Орджонікідзе 9,52E-02 4,30E-04 9,56E-02

Миколаївка1 1,11E+00 9,06E-03 1,12E+00

Миколаївка2 7,96E-02 1,75E-03 8,13E-02 

Благовіщенка 9,99E-02 4,41E-04 1,00E-01

Долінське 4,62E-02 3,71E-04 4,66E-02

Сухачівка 3,14E+00 2,50E-02 3,16E+00

Пашена Балка 1,80E-01 6,20E-04 1,80E-01

Нове 2,94E-02 6,91E-05 2,95E-02

Таблиця 4. Індивідуальний ризик виникнення стохастичних ефектів від радону та його 
ДПР, пилу і сумарний ризик від хвостосховищ ВО «ПХЗ» за 70 років

Населений пункт 
Індивідуальний ризик від радону 

та його ДПР
Індивідуальний ризик від пилу Сумарний індивідуальний ризик

Дніпродзержинськ 1,59E-03 1,27E-05 1,60E-03

Курилівка 2,37E-04 3,70E-06 2,42E-04

Карнаухівка 1,62E-03 1,29E-05 1,63E-03

Таромське 1,72E-03 1,27E-05 1,73E-03

Горького 2,51E-03 1,36E-05 2,53E-03

Ясне 1,48E-03 6,90E-06 1,48E-03

Шевченко 1,29E-03 3,09E-06 1,29E-03

Орджонікідзе 1,53E-03 6,92E-06 1,53E-03

Миколаївка1 1,49E-03 1,22E-05 1,50E-03

Миколаївка2 3,16E-04 6,91E-06 3,23E-04

Благовіщенка 1,49E-03 6,57E-06 1,49E-03

Долінське 1,58E-03 1,27E-05 1,60E-03

Сухачівка 1,48E-03 1,18E-05 1,50E-03

Пашена Балка 2,43E-03 8,40E-06 2,44E-03

Нове 2,35E-03 5,52E-06 2,36E-03
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Дніпродзержинська, а  решта («Сухачівське», секції 1, 2, 
«Дніпровське», «База С») — на прилеглих територіях.

Згідно із  Законом України «Про  захист людини 
від  впливу іонізуючого випромінювання», основна дозо-
ва межа індивідуального опромінення населення не  по-
винна перевищувати 1  мЗв/рік [9] незалежно від  умов 
та шляхів її формування. Відповідно до Норм радіацій-
ної безпеки України [10, п. 5.5.4, табл. 5.2], квота ліміту 
дози опромінення населення від  пунктів поховання ра-
діоактивних відходів повітряним шляхом формування 
не повинна перевищувати 20 мкЗв/рік. Як видно з табл. 2, 
рівень опромінення від  радіоактивного пилу досить 
низький. Найбільші індивідуальні дози отримує насе-
лення с.  Горького (4,95·102  мкЗв/рік), с.  Пашена Балка 
(4,77·102 мкЗв/рік), с. Нове (4,61·102 мкЗв/рік); ці показни-
ки менші за 1 мЗв, але значно перевищують квоту ліміту 
дози.

Максимальні колективні дози опромінення (табл.  3) 
спостерігаються в  таких населених пунктах, як  Дніпро
дзержинськ (76,1 люд.∙Зв/рік), Таромське (5,35 люд.∙Зв/рік) 
та Карнаухівка (2,1 люд.∙Зв/рік).

Індивідуальний радіаційний ризик виникнення сто-
хастичних ефектів за  70  років (табл.  4), який  розрахова-
но за  коефіцієнтом ризику, визначеним документом  [11], 
що  відповідає українському законодавству  [10], суттє-
во перевищує прийнятний ризик для  населення 10–6. 
Максимальний ризик мають жителі населених пунктів 
Горького, Пашена Балка та Нове.

Максимальна кількість виникнення стохастичних 
ефектів за 70 років (табл. 5) може спостерігатися для насе-
лених пунктів Дніпродзержинськ, Таромське та Сухачівка.

Враховуючи, що  колективна доза характеризує радіа-
ційну небезпеку хвостосховищ, ранжируємо їх за  змен-
шенням внеску в сумарну колективну дозу:

від радону та його ДПР:
«База  С» → «Сухачівське», секція  1  → «Західне»  → 

«Південно-Східне» → «Центральний Яр» → «Дніпровське» → 
«Сухачівське», секція 2;

від радіоактивного пилу:
«База С» → «Сухачівське», секція 1 → «Дніпровське» → 

«Південно-Східне»  → «Сухачівське», секція  2  → 
«Центральний Яр» → «Західне».

Висновки

Результати дослідження показали, що найбільший вне-
сок у  формування дози для  населення від  радону, його 
ДПР та  пилу належить сховищу уранового виробництва 
«База».

Індивідуальна доза від  радону, його ДПР та  пилу 
для критичної групи населення, яке проживає в с. Горького, 
с. Пашена Балка, с. Нове, становить близько 50 % допус-
тимої річної дози, встановленої Законом України «Про за-
хист людини від іонізуючого випромінювання», та більше 
ніж у 20 разів перевищує квоту ліміту дози опромінення 
населення від хвостосховищ повітряним шляхом.

Ризики виникнення стохастичних ефектів за 70 років сут-
тєво перевищують прийнятний ризик для населення — 10–6.

Одержані населенням дози від  радону та  його ДПР 
можна істотно зменшити, переробивши уранову руду схо-
вища «База С».

Таблиця 5. Кількість виникнення стохастичних ефектів за 70 років, які обумовлені 
радоном, його ДПР та пилом, від хвостосховищ ВО «ПХЗ»

Населений пункт
Кількість стохастичних ефектів, 

які обумовлені радоном 
та його ДПР

Кількість стохастичних ефектів, 
які обумовлені радіоактивним 

пилом

Сумарна кількість стохастичних 
ефектів

Дніпродзержинськ 3,86E+02 3,08E+00 3,89E+02

Курилівка 6,31E-01 9,80E-03 6,41E-01

Карнаухівка 1,06E+01 8,47E-02 1,07E+01

Таромське 2,72E+01 2,01E-01 2,74E+01

Горького 2,45E+00 1,32E-02 2,46E+00

Ясне 2,17E-01 1,02E-03 2,18E-01

Шевченко 1,16E+00 2,79E-03 1,16E+00

Орджонікідзе 4,87E-01 2,20E-03 4,89E-01

Миколаївка1 5,66E+00 4,63E-02 5,71E+00

Миколаївка2 4,07E-01 8,89E-03 4,15E-01

Благовіщенка 5,10E-01 2,25E-03 5,12E-01

Долінське 2,36E-01 1,90E-03 2,38E-01

Сухачівка 1,60E+01 1,28E-01 1,62E+01

Пашена Балка 9,17E-01 3,16E-03 9,24E-01

Нове 1,51E-01 3,54E-04 1,51E-01
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Оцінка можливості довилучення урану дає позитивні 
результати. На даний момент такі дослідження проведено 
тільки для хвостосховища «Західне» [12]. За рангом внеску 
у формування дози від радону та його ДПР це хвостосховище 
стоїть на третьому місці, що може бути обумовлено висо-
ким вмісту урану в його відвалах. Треба дослідити можли-
вості довилучення урану для хвостосховища «Сухачівське», 
секція 1, та оцінити економічну вигоду.

Для  решти хвостосховищ: «Центральний  яр», 
«Південно-Східне», «Дніпровське», «Сухачівське», сек-
ція  2, слід провести їх реабілітацію. Особливу увагу по-
трібно приділити хвостосховищу «Дніпровське»  — його 
внесок у формування дози від радону та пилу порівняно 
з іншими хвостосховищами незначний, проте, згідно з ви-
сновками експертів МАГАТЕ [13], це хвостосховище є не-
безпечним для підземних вод та р. Дніпро.
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