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нення може стати актуальним для поставарійних 
поверхневих сховищ радіоактивних відходів (РАВ)  
«ІІІ-я Черга ЧАЕС» і «Підлісний» [3]. 

Згідно з положеннями  Міжнародного агентства 
з атомної енергії (МАГАТЕ) захоронення на місці 
має передбачати створення інженерних бар’єрів, 
які забезпечують ненадходження радіонуклідів у 
навколишнє середовище протягом часу, поки ра-
діоактивність не знизиться до рівня, що дозволяє 
звільнити об’єкт від регуляторного контролю. Той 
факт, що радіоактивний матеріал залишиться на 
місці, означає, що об’єкт з часом буде визначений 
як поверхневе сховище з відповідним рівнем за-
безпечення безпеки [4].
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Розглянуто гіпотетичну можливість застосування практики захоронення на місці для об’єктів Чорно-
бильської зони відчуження – енергоблоків 1 – 3 Чорнобильської АЕС (ЧАЕС), що знімаються з експлуа-
тації; об’єкта «Укриття», а також пунктів захоронення радіоактивних відходів (ПЗРВ) «ІІІ-я Черга ЧАЕС» і 
«Підлісний». Зроблено висновок, що за 300 років ці об’єкти не досягнуть рівня безпеки, достатнього для 
звільнення від регуляторного контролю. Захоронення на місці реакторних установок енергоблоків 1 – 3 
ЧАЕС призводить до потенційної небезпеки, що пов’язана, зокрема, із наявністю великої кількості опро-
міненого реакторного графіту. Зазначено, що згадані об’єкти у разі захоронення на місці мають бути під 
контролем тисячі років, що унеможливлює їх звільнення від регулюючого контролю. Формування штуч-
них бар’єрів із бетону і насипної глини не забезпечить ізоляцію радіонуклідів, і передусім радіовуглецю, 
від навколишнього середовища.

Розглянуто можливі природні фактори, дія яких упродовж часу, необхідного для розпаду радіонуклі-
дів до прийнятного рівня, може призвести до руйнації поверхневих сховищ для захоронення на місці 
об’єктів ближньої зони ЧАЕС. Такими факторами визначено вірогідну реабілітацію річкової долини річки 
Прип’ять; сейсмічний вплив унаслідок сильних землетрусів у зоні Вранча (Румунія), так і вплив місцевого 
сейсмічного осередку; уразливість поверхневих об’єктів захоронення до впливу циклічних кліматичних 
змін. Зроблено висновок щодо неможливості доведення безпеки поверхневого захоронення на майдан-
чику ЧАЕС на період десятків тисяч років, оскільки прояв низки зовнішніх факторів носить імовірнісний 
характер.
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Останнім часом, з огляду на реалізований у 
США проєкт зняття з експлуатації важководних 
реакторів на майданчику Саванна-Рівер [1] і знят-
тя з експлуатації в РФ промислового уран-графі-
тового реактора ЭИ-2 на майданчику «Северного 
химического комбината» [2], в Україні формується 
думка щодо можливості застосування стратегії 
захоронення на місці енергоблоків ЧАЕС, включ-
но з об’єктом «Укриття» [3]. Щоправда, автори 
останньої публікації [3] підкреслюють, що прак-
тика захоронення на місці для згаданих об’єктів 
може бути застосована лише через 100-200 років, 
водночас висловлюють упевненість, що у най-
ближчій перспективі зазначений варіант захоро-
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руйнується внаслідок вилуговування компонен-
тів. Навіть якщо час існування бетонного бар’єру 
складатиме 1 – 2 тисячі років, це суттєво не впли-
не на активність довгоіснуючих радіонуклідів  
(Pu, Np, U, C-14 та інші), які містяться в РАВ. Ство-
рення штучних екранів із місцевої глини над 
об’єктами захоронення не забезпечить у довго-
строковій перспективі ізоляцію відходів від про-
никнення з часом природної води метеоопадів. 
Так, руйнація об’єктів, розташованих на поверхні 
й захоронених на місці РАВ, і міграція з них радіо-
нуклідів у довкілля є лише справою часу.

Крім того, під час розгляду можливості за-
стосування технологій захоронення на місці для 
об’єктів на майданчику ЧАЕС не врахований віро-
гідний і потужний механізм руйнації через близь-
кість до русла річки Прип’ять. 

Поліська фізико-географічна провінція відріз-
няється одноманітністю геолого-геоморфологіч-
них умов розвитку руслових деформацій. Перева-
жання пухких алювіальних і озерно-алювіальних 
відкладень, а також рівнинний рельєф сприяють 
тут широкому поширенню вільно меандруючих 
русел у добре розроблених річкових долинах. 
Прип’ять є головною водною артерією регіону, де 
розташована ЧАЕС, і характеризується відносною 
одноманітністю прояву руслових процесів і ха-
рактером будови долини: коефіцієнт звивистості 
становить 2,1 – 2,8. Особливо чітко простежується 
на Прип’яті вільне меандрування – швидкість зсу-
ву (розмиву) бровок увігнутих берегів складає до 
10 – 18 м у рік, що характерно для широких річко-
вих долин [7].

Долина Прип’яті широка, слабко виражена в 
сучасному рельєфі, й борти долини полого пере-
ходять у прилеглу озерно-алювіальну терасу, на 
техногенно перетворених ґрунтах якої розташо-
ваний промисловий майданчик ЧАЕС.

У процесі будівництва залізниці в 1925 році й 
особливо під час будівництва та в процесі масш-
табних заходів 1986 – 1991 років русло Прип’я-
ті на ділянці «Кошарівка – Чорнобиль» зазнало 
значних техногенних перетворень. Найбільший 
вплив на формування техногенного обліку річ-
ки здійснили створення Прип’ятського затону, 
постійні днопоглиблювальні роботи, створення 
штучного спрямленого русла і затоплення старо-
го русла для утворення водойми-охолоджувача, 
намив лівобережної дамби. Вражаючу різницю 
між природним і техногенним станом ріки де-
монструє порівняння топографічних карт 1868 та 
1986 років. 

Річку Прип’ять включно з руслом, запла-
вою і першою надзаплавною терасою по-
трібно розглядати як самостійну геосистему, 
яка, в разі відсутності техногенного впливу, 
спроможна до автореабілітації й, відповід-
но, до відновлення свого природного стану.  

Але створення сховища для захоронення РАВ 
має на меті не тільки мінімізацію впливу на пер-
сонал та населення як на сучасному етапі, так і в 
майбутньому, а й також зниження до мінімуму не-
обхідності технічного обслуговування сховища на 
етапі після його закриття. Наявність значної кіль-
кості високоактивних відходів у ПЗРВ «Підлісний» 
(≈2,6Е15 Бк) та ПЗРВ «ІІІ-я Черга ЧАЕС» (3,4Е14 Бк) 
дають підстави для висновку, що навіть за 300 ро-
ків ці об’єкти не досягнуть рівня безпеки, достат-
нього для звільнення від регуляторного контро-
лю. Теж саме можна із впевненістю стверджувати 
щодо об’єкта «Укриття», навіть після вилучення з 
нього паливомісних матеріалів. Захоронення на 
місці реакторних установок енергоблоків 1  – 3 
ЧАЕС унеможливлюється потенційною небез-
пекою через наявність великої кількості опро-
міненого реакторного графіту та, відповідно, 
можливість додаткового опромінення населення 
внаслідок виходу довгоживучого С-14 зі сховища 
(це питання розглянуто в [5]). 

Зауважимо, що радіовуглець (С-14) – ефек-
тивний чинник, через спричинення ним хромо-
сомних порушень і виникнення трансмутаційних 
ефектів. Наявність чорнобильського радіовуг-
лецю (С-14 ) в довкіллі призведе до помітного 
збільшення перетворень С-14→N-14, що веде до 
накопичення дефектів у структурі ДНК і, як наслі-
док, спотворення генетичної інформації. Відпо-
відно до моделі старіння ймовірність природної 
смерті пропорційна числу специфічних дефектів, 
що виникають на рівні ДНК. Радіовуглець (С-14) є 
найбільш ймовірним фактором виникнення таких 
дефектів [6]. 

Отже, зазначені об’єкти у разі захоронення на 
місці мають бути під контролем навіть не сотні, а 
тисячі років. 

Саме неможливість звільнення від регулюючо-
го контролю вищезгаданих об’єктів слугує аргу-
ментом проти застосування практики захоронення 
на місці як для зняття з експлуатації енергобло-
ків із реакторами РБМК, так і ПЗРВ «Підлісний» та  
«ІІІ-я Черга ЧАЕС».

Створення під час захоронення на місці про-
мислового уран-графітового реактора ЭИ-2 на 
«Северном химическом комбинате» додаткових 
інженерних бар’єрів полягало в заповненні підре-
акторних приміщень бетоном і решти приміщень 
нижче рівня землі – сумішшю на основі глини [2]. 
Зважаючи на критерії економічності, простої ре-
алізації і середньострокової ефективності такі 
заходи забезпечення безпеки є оптимальним рі-
шенням, але тільки на перший погляд. Бетонний 
бар’єр під впливом факторів навколишнього сере-
довища буде руйнуватися, оскільки гідросилікати 
кальцію, які складають основу цементних виро-
бів, є хімічно нестійкими сполуками і під час дов-
готривалого контакту з водою, яка інфільтрується, 
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На цей час природні процеси трансформації антро-
погенізованих ландшафтів Чорнобильської зони 
відчуження в самодостатні природні комплекси, що 
супроводжується, наприклад, докорінною зміною 
режиму зволоження, збільшенням біорізноманіття, 
є наочним прикладом значимості та впливу природ-
них чинників у довготривалій перспективі [8].

Наразі, коли техногенний тиск на річку послаб, 
все більше проявляються природні притаманні По-
ліссю процеси автореабілітації річкової долини, які 
з часом, за умови невтручання людини, здатні від-
новити історичний вигляд Прип’яті з властивими їй 
деформаціями русла.

Процеси, які визначають екзодинамічні режи-
ми річкової долини і прилеглих територій, поділя-
ють на три категорії: 1 – процеси, які протікають у 
межах річкової заплави; 2 – процеси, які протіка-
ють у межах надзаплавних терас, 3 – техногенні 
процеси [9].

Кожний із зазначених процесів з часом може 
призвести до негативного впливу на техногенний 
рельєф, який утворився на майданчику ЧАЕС унас-
лідок будівництва станції та масштабних робіт з лік-
відації аварії в 1986 році. Для першої надзаплавної 
тераси характерні процеси заболочування, дефля-
ції, ерозії тимчасових водних потоків, гравітацій-
ні процеси, зокрема, розвиток зсувних процесів. 
Відповідно, впливу зазнають і гіпотетичні сховища 
РАВ, якими стануть об’єкти, що будуть захороненні 
на місці. Процесами, які активізують перетворен-
ня рельєфу на майданчику, можуть стати руслові 
деформації із розмивом правого берега; процеси 
гравітаційної групи: зміщення відкладень під впли-
вом сили тяжіння, особливо в разі створення висо-
ких глиняних курганів над будівлями енергоблоків. 

Недооціненим у контексті вірогідності прояву 
природним фактором, здатним негативно впли-
нути на об’єкти поводження з РАВ, розташовані в 
ближній зоні (на відстані не більше 5 км) ЧАЕС, є 
сейсмічна дія. Розташування ЧАЕС безпосередньо 
в межах потужної розломної зони доведено дослі-
дженнями геофізиків на початку двохтисячних ро-
ків. Вплив пов’язано як з сильними землетрусами 
в зоні Вранча (Румунія), які час від часу стрясають 
всю Україну, так і з впливом місцевого сейсмічно-
го осередку на перетині Південно-Прип’ятського 
і Тетерівського розломів. Саме з останнім пов’я-
зують 4 чіткі землетруси магнітудою до 1,6 бала у 
Чорнобильській зоні відчуження в 1996 році [10] 
(Рисунок 1).

Новим, у контексті аналізу довготривалих за-
гроз для безпечного функціонування захоронень 
на місці, є очевидні зміни кліматичних умов. Уже 
зараз у колі фахівців порушуються питання щодо 
доцільності перегляду норм, які регламентують 
захоронення РАВ. На думку експертної спільно-
ти, зміни клімату неминуче призведуть до зміни 
інтенсивності та частоти опадів, збільшення мак-

Рисунок 1 – Положення епіцентрів землетрусів, 
зареєстрованих тимчасовою мережею сейсмічних 

станцій Національної академії наук України [10]

симальної швидкості вітру. Підвищення темпера-
тури, а з цим і збільшення кількості опадів може 
призвести до інтенсифікації геоморфологічних 
процесів, що сприятиме збільшенню кількості 
землетрусів. На цей час, наприклад, у Великобри-
танії вже розглядають зміну клімату як складовий 
чинник, який несе ризики для безпечного пово-
дження з відпрацьованим ядерним паливом, на 
що прямо вказується в Заяві про національну по-
літику в атомній енергетиці  [11]. 

Кліматичні зміни мають бути враховані під 
час ухвалення рішень щодо захоронення на міс-
ці, хоча б з огляду на те, що процеси радіаційно-
го розпаду, деградації матриць інкорпорованих 
РАВ, строки функціонування захисних бар’єрів у 
часовому відношенні відповідні до динаміки змін 
клімату, про які ми маємо уяву на прикладі дослі-
джень змін клімату в минулому. Інші дослідники 
зазначають про необхідність враховувати довго-
тривалі зміни клімату під час аналізу безпеки за-
хоронень РАВ у глибоких геологічних формаціях 
[12], де також наголошується на необхідності вра-
хування впливу глобальних змін клімату на інтен-
сивність зміни геоморфологічних характеристик. 

Врахування змін клімату під час створення 
сховищ для захоронення РАВ вимагається чинни-
ми нормативними документами України, зокрема 
[13]. Водночас надання прогнозних оцінок змін 
клімату та наслідків таких змін (зледеніння, зміни 
напрямків руху підземних вод тощо) для вико-
ристання цих оцінок в аналізі безпеки сховища 
протягом десятків тисяч років ще не є вирішеним. 
Ризики безпечного захоронення РАВ унаслідок 
глобальних змін клімату, на цей час мало вивче-
ні та ще потребують детального дослідження й 
осмислення.

Проблеми безпеки об’єктів, які знаходяться 
в ближній зоні та на промисловому майданчику 
ЧАЕС і для яких розглядається можливість/до-
цільність захоронення на місці, подібні до про-
блем, пов’язаних із захороненням довгоіснуючих 
та високоактивних РАВ у глибоких геологічних 
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формаціях. Утім ці питання мають значно більшу 
актуальність, з огляду на необхідність ухвалення 
рішень найближчим часом щодо остаточної стра-
тегії поводження з цими об’єктами. В разі вибору 
сценарію захоронення на місці, ризики, спричи-
нені зміною клімату, посилюються, стають більш 
значущими внаслідок більшої вразливості поверх-
невих об’єктів до впливу зовнішніх факторів. Зміни 
клімату є циклічним явищем. Для розгляду можли-
вих впливів клімату на безпеку захоронень важли-
во взяти враховувати цикли, які відбуваються кож-
ні 10 – 100 тисяч років, пов’язані з виникненням 
обледенінь планети [14]. Саме ці зміни призводять 
до кардинальних змін геоморфології ландшафтів 
і, ймовірно, можуть у майбутньому призвести до 
руйнування поверхневих захоронень довгоісную-
чих та високоактивних РАВ.

Ухвалення рішення про захоронення на міс-
ці будь-якого об’єкта поводження з РАВ на май-
данчику ЧАЕС потребує створення й експлуатації 
протягом тисячоліть систем контролю безпеки і 
проведення постійного радіаційного моніторин-
гу довкілля. Крім того, постійного контролю та 
управління вимагатиме гідрологічний режим річки 
Прип’ять. Витрати, пов’язані із зазначеними захо-
дами, набагато перевищать ту ефемерну середньо-
строкову вигоду, на яку розраховують прибічники 
захоронення «на місці».

Перспектива застосування варіанта захоро-
нення «на місці» для об’єктів Чорнобильської зони 
відчуження, які містять довгоіснуючі РАВ, потребує 
обґрунтування безпеки на період десятків тисяч 
років і більше. В контексті оцінки довготривалої 
безпеки всі події, які не суперечать законам при-
роди, повинні розглядатися як можливі і мають 
враховуватись під час розробки рішень щодо по-
водження з довгоіснуючими та високоактивними 
РАВ ЧАЕС та об’єкта «Укриття».
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The paper considers the possibility of applying 
in-situ disposal practice for Chornobyl exclusion 
zone facilities, in particular: ChNPP-1-3 that are under 
decommissioning, Shelter, RWDS ChNPP Stage III and 
RWDS Pidlisny. It was concluded that these facilities 
would not reach safety level over the next 300 years 
sufficient for clearance from regulatory control. In-
situ disposal of ChNPP-1-3 would lead to a potential 
hazard related to a large amount of irradiated reactor 
graphite. Artificial barriers of concrete and bulk clay 
will not provide isolation of radionuclides, primarily 
radiocarbon, from the environment.

The paper considers possible natural factors, the 
effect of which for the time required for the decay 
of radionuclides to acceptable level, can lead to 
destruction of surface storage facilities on ChNPP site. 
Such factors are as follows: probable transformation of 
Pripyat river valley; seismic influence related to both 
strong earthquakes in the Vrancea Zone (Romania) 
and the influence of local seismic centre. It raises issues 
connected with considering climate change, duration 
of and change in climate cycles for safety justification 
of in-situ disposal practices for ChNPP facilities. It was 
concluded that at this time it is impossible, to prove 
safety of surface burial on ChNPP site for the period of 
tens of thousands of years, since a number of external 
factors have probabilistic nature.

Keywords: Chornobyl NPP, in-situ disposal, surface 
storage facilities, radiocarbon, auto remediation, 
seismic impact, climate change.
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