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Днепродзержинск находится в числе одних из самых неблагоприятных 
п р о м ы ш л е н н ы х городов в Украине , в котором экологическое состояние оце
нивается как критическое . Это является следствием того , что в центре города 
в непосредственной близости друг от друга расположены крупные металлур
гические , коксохимические и другие химические предприятия . Н а территории 
города сосредоточены миллионы т п р о м ы ш л е н н ы х отходов , которые распо
л о ж е н ы в накопителях, отвалах предприятий и на городской свалке . Н а и б о л е е 
остро стоит проблема радиоактивного загрязнения города и Днепропетров
ской области, которая возникла в результате длительной переработки урансо-
д е р ж а щ и х руд на производственном объединении «Приднепровский химиче
ский завод» с 1948 по 1991 гг. [ 1 - 3 ] . Предприятие являлось одним из первых 
на территории б ы в ш е г о Советского Союза з а н и м а ю щ и м с я переработкой раз 
личных урановых руд. Н а протяжении многих лет завод был базовым по от
работке технологий гидрометаллургического получения соединений урана. За 
период работы предприятия было образовано 9 х р а н и л и щ радиоактивных 

© В. Коровин, Ю. Коровин, G. Laszkiewicz, L. Lee, Ю. Кошик, Г. Шматков, 
Г. Семенец, В. Меркулов, 2001 

461 



отходов (РАО) , в которых находится около 36 млн т Р А О уранового произ
водства общей активностью около 75000 Ки . Эти хвостохранилища и м е ю т 
такие показатели [4J: 

Х в о с т о х р а н и л и щ е «Западное» (рис .1 , п о з . / ) , срок эксплуатации 1 9 5 1 - 1 9 5 4 
гг., консервация не закончена . В хвостохранилище находится 0,77 млн т твер
дых радиоактивных отходов ( Т Р О ) , объемом 0,46 млн м 3 , общей п л о щ а д ь ю 
60 тыс . м 2 . Максимальная м о щ н о с т ь дозы гамма-излучения на поверхности 
2000 мкР/ч , на границе санитарно-зашитной зоны (СЗЗ) 100 мкР/ч . О б щ а я 
активность Р А О около 1 ,8 -10 й Бк. Хвостохранилище р а з м е щ е н о непосредст
венно на территории предприятия . 

Хвостохранилище «Центральный Яр» (рис .1 , поз.2) , срок эксплуатации 1 9 4 9 -
1954 гг., консервация не закончена. В хвостохранилище находится 0,22 млн т 
Т Р О , объемом 0,13 млн м 3 , общей п л о щ а д ь ю 24 тыс . м 2 . Максимальная м о щ 
ность дозы гамма-излучения на поверхности - 1000 мкР/ч , на границе С З З -
20 мкР/ч . Общая активность Р А О - около 1 ,04-10 й Бк. 

Хвостохранилище «Юго-восточное» (рис .1 , поз.З) , срок эксплуатации 1 9 5 6 -
1980 гг., консервация не закончена. В хвостохранилище находится 0,33 млн т 
Т Р О , объемом 0,195 млн м 3 , общей п л о щ а д ь ю 18 тыс. м 2 . Максимальная 
м о щ н о с т ь дозы гамма-излучения на поверхности - 3000 мкР/ч , на границе 
СЗЗ - 30 мкР/ч . О б щ а я активность Р А О - около 6 , 7 - Ю 1 3 Бк. 

Х в о с т о х р а н и л и щ е «Д» (рис .1 , поз.4), срок эксплуатации 1954 -1968 гг., кон
сервация не закончена. В хвостохранилище находится 12 млн т Т Р О , объемом 
5,85 млн м 3 , общей п л о щ а д ь ю 0,76 млн м 2 . Максимальная м о щ н о с т ь дозы 
гамма-излучения на поверхности - 74 мкР/ч , на границе - СЗЗ 30 мкР/ч . О б
щая активность Р А О - около 1,410 , 5 Бк. 

Хвостохранилище «Лантановой фракции» (рис .1 , поз.5) , срок эксплуатации 
1 9 6 5 - 1 9 8 8 гг., законсервированное . В хвостохранилище находится 6,6 тыс . т 
Т Р О , объемом 3,3 тыс . м 3 , общей п л о щ а д ь ю 0,6 тыс . м 2 . Максимальная м о щ 
ность дозы гамма-излучения на поверхности - 30 мкР/ч , на границе СЗЗ - 30 
мкР/ч . О б щ а я активность Р А О - около 8 , 6 1 0 й Бк. 

Хвостохранилище «Доменная печь № 6» ( ш т . Д о л и н с к и й , пгт. Сухачевка) 
(рис .1 , поз .6 ) , срок эксплуатации 1982 г., з аконсервированное . В хвостохра
нилище находится около 0,033 млн т Т Р О , о б ъ е м о м 0,015 млн м 3 , общей пло
щ а д ь ю 18 тыс. м 2 . Максимальная м о щ н о с т ь дозы гамма- излучения на по
верхности - 60 мкР/ч , на границе СЗЗ - 25 мкР/ч . О б щ а я активность Р А О -
около 1,110 1 3 Бк. 

Хвостохранилище «База С» (бывшее хранилище уранового сырья) , (пгт. Д о 
линский, пгт. Сухачевка) (рис .1 , поз.7) , срок эксплуатации 1960-1991 гг., не 
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законсервировано . В хвостохранилище находится 0,3 млн т Т Р О , о б ъ е м о м 
0,15 млн м 3 , общей площадью 250 т ы с . м 2 . Максимальная м о щ н о с т ь дозы 
гамма-излучения на поверхности - 4700 мкР/ч , на границе С З З - 30 мкР/ч . 
О б щ а я активность Р А О - около 9,8-10 | 4 Бк. 

Х в о с т о х р а н и л и щ е «С» 1-я секция (пгт. Долинский , пгт. Сухачевка) ( р и с . 1 , 
поз.S), срок эксплуатации 1968-1983 гг., не законсервировано . В хвостохра
нилище находится 19,1 млн т Р А О , о б ъ е м о м 8,55 млн м 3 , общей п л о щ а д ь ю 
679 тыс. м 2 . Максимальная м о щ н о с т ь дозы гамма-излучения на поверхности -
1200 мкР/ч , на границе С З З - 20 мкР/ч . Общая активность Р А О - около 
6,8-10 | 4 Бк. 

Х в о с т о х р а н и л и щ е «С» 2-я секция (пгт. Долинский , пгт. Сухачевка) (рис .1 , 
п о з . 0 ) , введено в эксплуатацию с 1983г., действующее . В хвостохранилище 
находится 9,6 млн т Р А О , объемом 4,4 млн м \ общей п л о щ а д ь ю 699 т ы с . м 2 . 
Максимальная м о щ н о с т ь дозы гамма-излучения на поверхности - 23 мкР/ч , 
на границе С З З - 20 мкР/ч. О б щ а я активность Р А О - около 3 , 0 1 0 | 4 Б к . В хво
стохранилище предусмотрена изоляция Р А О и химических веществ защит
ными экранами (глина, полиэтиленовая пленка) . Специальными методами 
Р А О зафиксировано в твердой части, благодаря чему организован замкнутый 
водооборотный цикл предприятия . 

Кроме того , дополнительно в городе обнаружено хвостохранилище по 
улице Лазо (рис .1 , поз. 10), которое б ы л о образовано вследствие переработки 
радиоактивных азотсодержащих растворов П О «ПХЗ» комбинатом Д П О 
«Азот» на жидкие удобрения ( 5 0 - 6 0 гг.) . Д а н н о е хвостохранилище требует 
дальнейшего изучения с целью установления его количественных характери
стик. 

Практически все хвостохранилища, кроме хвостохранилища «С», 2-я сек
ция, не и м е ю т изоляции от о к р у ж а ю щ е й среды и создают угрозу радиоактив
ного загрязнения подземных вод, а тмосферы и территории, прилегающей к 
хвостохранилищам. Н а рис . 1 показано размещение радиоактивных отходов 
на территории города Днепродзержинска и области. 

П р о б л е м о й также является радиоактивное загрязнение п р о м ы ш л е н н о г о 
оборудования из нержавеющей стали и производственных площадей на са
м о м предприятии. Так , на территории П О « П Х З » р а з м е щ е н ы не дезактивиро
ванные цеха, которые и м е ю т п о в ы ш е н н ы е значения гамма-излучения от 100 
до 10000 мкР/ч. О б щ е е загрязнение промплощадки завода, с м о щ н о с т ь ю бо
лее чем 100 мкР/ч , составляет около 250 тыс . м 2 . Кроме того , на территории 
соседнего предприятия З А О «ДнепроАзот» также находятся места радиоак
тивного загрязнения с уровнем гамма-излучения от 60 до 3000 мкР/ч . Соглас 
но требованиям радиационной безопасности [5] эта ситуация рассматривается 
как радиационная авария, которая нуждается в проведении мероприятий по 
дезактивации и захоронению. 
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Дополнительно в город" , нр « ли>> ' JXMHOV OO*. *. і"ч і >н І О iff ігь єно 
значительное количество orpaHM4vi н >u \чл< nw п ІОМ ш< м $ л ! os (v т о 
ре, ма поверхности которых м о и » к ь , . ь . ж а . о и щ н о н ы ы л о з ы , a M M d - H ^ < V 4 v H » « 
была в ы ш е , чем я среднем по ropo.'xv. О с н о в н ы е характеристики загрязнен
ных р а д и о а к т и в н ы м » веществам» участков от 10 см* до 10 м*; экспозицион
ная, доза гамма-излучения на поверхности - от 100 д о 1000 мкР /ч . П р и ч и н о й 
п о в ы ш е н н о г о радиоак"! никого излучения явилось использование в п р о ш л о м 
для с; possтеяье тв;> материалов ( щ е б н я . и д о м е н н о г о ш л а к а ) с высоким содер
ж а н и е м радиоактивных элементов . 

Рис 1. Ртшпужж. хранилищ рацишш шадых ОТХОДОВ 

Й еиязй с тсм, чту часть хвосч о х р а н ш ш щ .расположена в непосредствен
ной близости от р. Д н е п р , существует б о л ь ш а я угроза миграции радионукли
д о в с п о д з е м н ы м и водами в русло реки, О с о б е н н о б о л ь ш у ю угрозу представ
ляет хвостохранилище «Д>>, так как о н о расположено <; ненос^вдетвеиной 
близости в 0 .8 -1 .2 ш от р. Д н е п р . Поэтому нами совместно с фирмой. С о т -
Pro lnc ( С Ш А ) были начаты работы, направленные на его детальное обследо
вание. На рис.2 показан « л а я хвосгохраиидища «Д» с разрезами ( 1 - 1 , 2 - 2 , 3-~ 
3) и расположение десяти разведывательных свяажнн {глубина бурения до 25 

М). 
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тпешиноватые скважины 

Рис. 2. План и разрезы хвостохранилища «Д» 
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Х р а н и л и щ е было построено путем сооружения замкнутого контура огра
ж д а ю щ и х д а м б высотой 6 ,0 -11 ,8 м. Плотина хранилища была отсыпана отхо
дами пустой породы коксохимического производства , которые и по настоя
щее время складируются в его непосредственной близости. Протяженность 
периметра о г р а ж д а ю щ е й дамбы составляет 3,99 км, площадь чаши 0,73 к м 2 , 
длина - 1,5 км, ширина - 0 ,3 -0 ,57 км. С юга и запада вдоль хвостохранилища 
протекает р . Коноплянка , впадающая в р. Днепр . С севера и востока к хвосто-
х р а н и л и щ у п р и м ы к а ю т отстойники и отвалы коксохимического и металлур
гического производств , которые на 10-12 м выше верхней отметки хвосто
хранилища, местами ложатся на поверхность Р А О , что создает угрозу выдав
ливания радиоактивных отходов . В геоморфологическом отношении хвосто
хранилище расположено в пределах поймы р . Д н е п р с абсолютными отмет
ками естественной поверхности от 49,0 до 55,6 м. 

Складирование отходов переработки урановых руд проводилось гидро
н а м ы в н ы м способом. В дальнейшем после заполнения хранилища его по
верхность была заполнена фосфогипсом около 2,63 млн м 3 , а т акже отходами 
коксохимического и металлургического производств . В результате чего Р А О 
были перекрыты слоем нерадиоактивных отходов м о щ н о с т ь ю от 0,5 д о 19 м. 
В основании хвостохранилища лежат аллювиальные отложения общей м о щ 
ностью от 1,3 до 15,5 м, з алегающие на неровной поверхности кристалличе
ских пород. В состав аллювиальной толщи входят гумусированные иловатые 
супеси и суглинки м о щ н о с т ь ю 0 ,1-3 ,3 м, распространенные на большей части 
естественной поверхности и разнозернистые пески м о щ н о с т ь ю 1,3-15,3 м. 
П о д аллювиальной толщей залегают кристаллические породы, представлен
ные гранитами. 

Гидрогеологические условия характеризуются наличием техногенного 
горизонта ш л а м о в ы х вод в чаше хвостохранилища и гидравлически связанно
го с ним водоносного комплекса , распространенного в аллювиальных песках 
и трещиноватой зоне кристаллических пород. 

Средняя мощность толщи Р А О в хвостохранилище «Д» составляет 8,0 м. 
Радиоактивные отходы подстилаются естественными ф у н т а м и , представлен
ными аллювиальными суглинками и песками. П о физическим свойствам ра
диоактивные отходы классифицируются преимущественно как супеси водо-
насыщенные , текучей консистенции. Для толщи Р А О характерно слоистое 
строение с чередованием различных литологических прослоев (супеси, суг
линки, пески) различного цвета (от белого и светло-серого д о темно-бурого и 
черного) и различной консистенции (от твердой д о текучей) . 

Радиоактивные отходы характеризуются высокой степенью водонасыще-
ния ( 8 0 - 1 0 0 % объема пор) . П о физическим свойствам и условиям, в которых 
они сформировались , радиоактивные отходы близки к илам. Для них харак
терны слоистая текстура, тиксотропные свойства, липкость , скрытотекучая 
консистенция (переход в текучее состояние при нарушении естественного 
сложения без изменения влажности) , что свидетельствует о преобладании 
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тиксотропно-коагуляционных структурных связей между частицами с преоб
л а д а ю щ и м размером 0 ,05 -0 ,005 м м . 

Основу химического состава Р А О составляют сульфаты, окислы кальция 
и кремния (кварц) . Химический состав Р А О сформирован минеральным со
ставом исходной урановой руды (кварц, полевые шпаты, гидрослюда, каоли
нит) в сочетании с реагентами и продуктами нейтрализации (серная и азотная 
кислота, известь) . 

Радионуклидный состав Р А О обусловлен ураном и продуктами его рас
пада - торий-230 , радий-226 , свинец-210 , полоний-210 , содержавшиеся в ис
ходной урановой руде, которые являются основными а- , 0- и у-излучателями 
и определяют радиоактивный ф о н отходов . Установлено , что нарушение ес
тественного радиоактивного равновесия в процессе переработки руды, а так
же различная миграционная способность радионуклидов , привели к сущест
венным смещениям в соотношениях удельных активностей радионуклидов . 
М о щ н о с т ь экспозиционной дозы у-излучения в т о л щ е Р А О п р е в ы ш а е т 
10000 мкР/ч . О с о б у ю опасность представляет то , что радиоактивные отходы 
находятся в в о д о н а с ы щ е н н о м состоянии. Степень заполнения объема пор 
водой изменяется от 82 до 100% и составляет в среднем 99%. В большей час
ти объема Р А О содержится свободная вода, образовавшая техногенный водо
носный горизонт. Химический состав воды характеризуется как высокомине
рализованный, с рН 5,7 - 8,7. 

В целом химический и радионуклидный состав воды характеризуется 
значительным превышением фоновых показателей, свойственных природным 
водам. Допустимые концентрации большинства химических компонентов и 
всех радионуклидов п р е в ы ш е н ы на один - два порядка, что свидетельствует о 
п р о х о д я щ и х процессах выщелачивания химических соединений и радионук
л и д о в из твердых радиоактивных отходов и их водной миграции. В районе 
хвостохранилища образовались ореолы загрязнения подземных вод в резуль
тате водной миграции химических компонентов и радионуклидов . Ореол за
грязнения достигает рек Коноплянки и Днепра , где происходит разгрузка за
грязненных подземных вод в поверхностные воды. К р о м е того , в результате 
миграции радионуклидов из толщи Р А О в естественных грунтах образовалась 
зона радиоактивного загрязнения средней м о щ н о с т ь ю 3,0 м под хвостохрани-
л и щ е м . Для этой зоны характерны М Э Д у-излучения более 60 мкР/ч и высо
кие удельные активности радионуклидов , составляющие в среднем 11-102% 
от исходной удельной активности в толще Р А О . 

Результаты проведенных комплексных исследований характеризуют хво
стохранилище «Д» как источник радиоактивного и химического загрязнения 
и подтверждают ранее сделанные выводы об их негативном воздействии на 
о к р у ж а ю щ у ю среду. Так, ранее по д а н н ы м предварительных экологических 
исследований и результатам математического моделирования , полученных 
Институтом геологических наук Н А Н Украины и Украинским Государствен
ным институтом минеральных ресурсов в 1 9 9 7 - 1 9 9 8 гг., б ы л о установлено, 
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что хвостохранилище «Д» является источником химического и радионуклид-
ного загрязнения грунтов, поверхностных и подземных вод [6] . 

Состав и свойства радиоактивных отходов , а также условия их хранения , 
способствуют д а л ь н е й ш е м у росту масштабов радиоактивного и х и м и ч е с к о г о 
загрязнения. Для предотвращения дальнейшего роста масштабов загрязнения 
природной среды требуется проведение специальных мероприятий , вклю
чающих ликвидацию источников загрязнения, изоляцию отходов и их переза
хоронение . 

Утилизация радиоактивных отходов и дезактивация жилой части г. Д н е п 
родзержинска относится к проблемам, какие д о л ж н ы решаться на муници
пальном, государственном и международном уровнях . В соответствии с Рас
поряжением Президента Украины «Про эколого-экономический эксперимент 
в городах Кривой Рог , Днепродзержинск , М а р и у п о л ь и Запорожье» ( № 
235/97-рп от 11.06.1997 г.), разработана « П р о г р а м м а выхода из экологическо
го кризиса г. Днепродзержинска на 2 0 0 0 - 2 0 0 5 гг.» [7] , в которой нашла отра
жение проблема радиоактивного загрязнения. Однако для ее решения необ
х о д и м о привлечение иностранных инвесторов , технической либо финансовой 
помощи. 
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City Dnieprodzerzhinsk is one of the most unfavorable Ukrainian industrial cities 
where ecological state is evaluated as critical. This situation appeared as a result of 
ne ighbor location of large metallurgical , chemical and coke plants in the city cen
ter. Mil l ions tons of industrial wastes are accumulated in s torage places , plants dis
posals and city dump. The most critical is the problem of radioact ive pollut ion of 
the city and Dnepropet rovsk region appeared as a result of long-term process ing of 
uranium-contained ores at product ion union «Pridneprovsky Chemical Plant» from 
1948 to 1991 [1-3] . It was one of the first Soviet enterprise for the process ing of 
various uranium ores. For dozens years the different technologies for the obtaining 
o f uranium compounds were developed and tested at the plant. 9 deposi ts of radio
active wastes (RW) formed during this per iod contain 36 million tons of R W with 
total activity about 75000 Ci. The deposi ts have the following parameters [4]: 

Dumps i te «Zapadnoe» (Fig. l posit ion / ) , operat ion per iod 1951-1954 . Preserva
tion is not finished. Dumps i te contains 0,77 mill ion tons of solid radioact ive wastes 
with volume 0,46 mill ion m 3 and total area 6 0 0 0 0 sq. m. T h e max imum dose of y-
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radiation on site surface is 2000 uR/hour , radiation dose near the border of protec
tive zone is 100 R/hour. The R W total activity is about 1,8-10 1 4 Bk. The dumpsi te 
is located directly on the plant territory. 

Waste Storage «Centralny Yar» (Fig. 1 posit ion 2) , operat ion period 1 9 4 9 - 1 9 5 4 . 
Preservat ion is not finished. The storage contains 0,22 mill ion tons of solid R W 
wastes with volume 0,13 million m 3 and total area 24000 sq. m. The max imum 
dose of y-radiation on deposi t surface is 1000 uR/hour , radiation dose near the bor
der of protect ive zone is 20 uR/hour . R W total activity is about 1,04-10 1 4 Bk. 

Was te Storage «South-Eastern» (Fig . l posit ion J ) , operat ion period 1 9 5 6 - 1 9 8 0 . 
Preservat ion is not finished. The storage contains 0,33 mill ion tons of R W with 
volume 0,195 million m 3 and total area 18000 sq. m. The max imum dose of y-
radiation on the dumpsi te surface is 3000 uR/hour , radiation dose near the border 
of protect ive zone is 30 uR/hour . R W total activity is about 6 , 7 1 0 1 3 Bk. 

Waste Storage «D» (Fig. l posit ion 4), operat ion per iod 1 9 5 4 - 1 9 6 8 . Preservat ion is 
not finished. The storage contains 12 million tons of solid radioact ive wastes with 
volume 5,85 million m 3 and total area 760000 sq. m. The max imum dose of y-
radiation on deposit surface is 74 uR/hour , radiation dose near the border of pro tec
tive zone is 30 uR/hour. The R W total activity is about 1 , 4 1 0 і 5 Bk. The close site 
location to river Dnieper may cause blowout o f the wastes as a result of natural 
cataclysms. 

Dumpsi te of «Lanthanide Fraction» (Fig . l posit ion 5) , operat ion period 1 9 6 5 -
1988, preserved. It contains 6,6 thousand tons of solid R W with volume 3,3 thou
sand m 3 and total area 600 sq. m. The max imum dose of y-radiation on deposi t sur
face is 30 uR/hour , radiation dose near the border of protective zone is 30 uR/hour . 
RW total activity is about 8 ,6-10" Bk. 

Was te Storage «Blast furnace 6» (village Dolinskoe, village Sukchachevka) (Fig. 1 
posit ion 6), operat ion period 1982 is preserved. It contains about 0 ,033 mill ion tons 
of solid R W with vo lume 0,015 million m 3 and total square 18000 sq. m. The 
m a x i m u m dose of gamma-radia t ion on the deposit surface is 60 iiR/hour, radiation 
dose near the border of protective zone is 25 p.R/hour. R W total activity is about 
l , 1 1 0 ' 3 B k . 

Was te Storage «Baza C» (former depot of uranium raw, village Dol inskoe , village 
Sukchachevka) (Fig.l posit ion 7), operat ion period 1 9 6 0 - 1 9 9 1 . The storage is not 
preserved. The deposit contains 0,3 mill ion tons of radioact ive wastes with volume 
0,15 mill ion m 3 and total area 250000 sq. m. The max imum dose of gamma-
radiation on the deposit surface is 4700 uR/hour ; radiation dose near the border of 
protect ive zone is 30 uR/hour . The R W total activity is about 9 , 8 T 0 1 4 Bk. 
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Waste- Storage «С», ist section (village Dolinskoe, vil lage Sufccimchevkaj <i-'i«.I 
posit ion 8)f operat ion period 1 9 6 8 - 1 9 8 3 . The storage it. not preserved. 19,1 m t inea 
Um'i at solid radioactive wastes occupy vo lume 8,55 miilion m ' and total a tea 
6?.9(HX» sq. г». The <шхітш»-гіо«& of'-y-radiatiot} on- she depash surface is 1200 
{iR/hour, radiation dose near trie border o f protective ?л>-лс is 20 fiR-hour. R W total 
activity is about 6 , 8 - 1 0 ; 4 Bk. 

Was te .S to rage «€#.. 2nd sect ion (village Dol inskoe. village Sukd jachevka! (Fsg.l 
posi t ion PV Th i s storage is takers Into operat ion in i % 3 and is acting now. It eon-
tain$9.6 ямШоп tons-of sol id radioact ive was tes that occupy volume 4.4 million та" 
and iota] area 699(Я)0 sq. m. The -maxkmmi dose of gamma-radia t ion on deposi t 
surface is 23 u.R/hour; radiation dose near the border of protect ive -/.one is 20 
j.t'R/ho«r. Total activity o f radioact ive wastes is abot.J 3 . 0 - 1 0 м Bk. Camps i t e design 
anticipates isolation of R W and chemical compounds by protective screens (clay, 
polyethylene film). Special methods fixed radioactive wastes at* soiids thai: allow;; 
to establish the closed water rotation cycle of the ріалі 
Besides, the R W storage «Utzo» (Fig- I , posit ion Hi) was found within the any 
area It was formed in 5 0 - 6 0 * at industrial complex «Опіс.ргоА^ОТ» after p rocess 
ing of liquid radioactive ni trogen-containing compound* So chemical fertilizers. 
This waste storage needs the further study to define its quanti tat ive parameters . 



Almost all ment ioned storage places, except the 2 n section of the dumpsi te «C», do 
not have environmental isolation and create the threat of radioact ive pollution for 
underground waters , a tmosphere and neighbor soils. Fig. 1 shows location of waste 
deposi ts on the territory of Dnieprodzerzhinsk and region. 

Another problem is the radioact ive pollution of industrial stainless hardware and 
production areas within the plant. Thus , there are radiat ion-polluted floors with y-
radiation from 100 to 10000 u.R/hour. The total polluted area is about 250000 sq. 
m. at radiation power more than 100 p.R/hour. Bes ides , there are polluted places at 
the neighbor plant « D n i e p r o A Z O T » with radiation level from 60 to 3000 pJ4/hour. 
Accord ing to radiation security requirements , this situation is considered as radio
active accident that needs the urgent deactivation and burial [5] . 

Addit ionally, selective inspection of city area has disclosed significant number of 
limited zones , including living area, where the dose rate is higher than average for 
the city. These zones have area from 10 c m 2 to 10 m 2 with exposit ion radiation 
doze from 100 to 1000 uR/hour on the surface. Increased radioactivity in the zones 
is caused by use of bui lding materials (crushed stone and blast furnace slag) with 
high content of radioact ive elements . 

Since the part of dumpsi tes is located near Dnieper river, there is a real threat of 
radioactive nuclides migrat ion with underwater and their penetrat ion to the river. 
The most dangerous is the tailing site «D» since it is 0,8-1,2 km far from the river. 
T h a t ' s why we started its detailed study together with the company C o m P r o Inc 
(USA) . Fig. 2 contains layout of the dumpsite «D» with cross- sections (1-1, 2-2, 3-
3) as well as location of 10 exploratory wells (drilling depth up to 25 m) . 

Dumpsi te was made by building the closed contour of protect ive dams 6,0-11,8 m 
height. Site dam was filled by wastes of coke gob that is stored up to now directly 
near the dumpsi te « D \ Per imeter of protective dam amounts to 3,99 km, bowl 
square is 0,73 sq. km, length - 1,5 km, width - 0,3-0,57 km. River Konoplyanka 
fallen in Dnieper is located to the north and west to the dumpsi te . Settling bowls 
and dumps of metallurgical and coke production border with the dumpsi te . They 
are 10-12 meters higher the upper level of the dumpsi te and lay down the dumpsi te 
surface here and there creat ing the threat of R W extrusion. In respect of geomor-
phology the dumpsi te is located within the Dnieper f lood-plane with absolute levels 
of natural surface from 49,0 to 55,6 m. 

Waste storing of processed uranium ores was made by hydraulic fill method. After 
the site filling its surface was covered by phosphogypsum (about 2,63 million ton) 
as well as by metallurgical and coke wastes. As a result, radioactive wastes were 
covered by the layer of non-radioact ive waste 0,5-19 m thick. 
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Alluvial precipitates 1,3-15,5 m total thick occurred on rough surface of crystalline 
soils forming tailing site bot tom. Alluvial sediments include humusided muddy 
loamy sands and loams 0,1-3,3 m thick occupying the main part of natural surface 
and multi-grain sands 1,3-15,3 m thick. Crystall ine soils (granites) occurred under 
alluvial sediments . Hydrogeologic condi t ions may be characterized by man-caused 
horizon of slime water in dumpsi te bowl as well as water-bear ing complex distr ib
uted in alluvial sands and in fractured zone o f crystalline soils hydraulically con
nected with it. 

The average thickness of R W layer is 8,0 meters within the dumpsi te «D». Rad io
active wastes are underlain by natural soils like loam and sands. Accord ing to 
physical propert ies radioactive wastes may be classified mainly as saturated by 
water loamy sands with fluid consistence. Radioact ive wastes have layer-like struc
ture with alternation of various li thologic seams with different colour (from white 
and light grey to black) and different consis tence (from solid to fluid). 

Radioact ive wastes are character ized by high water saturation ( 8 0 - 1 0 0 % of pores 
vo lume) . R W are similar to silts accord ing to their physical propert ies and condi
t ions of formation. Layer-l ike structure, thixotropic properties, adhesion, transfer to fluid 
state under natural structure disturbance without humidity change is typical for radioactive 
wastes. The mentioned above parameters indicate the prevalence of thfxotropic-coagulation 
structural bonds between the particles with prevailing size 0,05-0,005 mm. 

Sulfates, oxides of calc ium and silicon (quartz) are the basis of R W chemical con
stitution. R W chemical composi t ion is formed by mineral composi t ion of initial 
uranium ore (quartz, feldspars, hydromica , kaolin) in combinat ion with reagents 
and neutralization products sulfuric and nitric acid, l ime). 

The basis of RW radionucl ide consti tution is formed by uranium and its long-lived 
radioact ive products - fhorium-230, rad ium-226 , lead-210, polonium-210 con
tained in the initial uranium ore. They are the main a-, |3- and y- radiation sources 
and define radioactive background of wastes . It was established that dis turbance of 
natural radioactive equil ibr ium during ores process ing as well as different radionu
clides migrat ion ability resulted in essential shifts in relation of nuclides specific 
activity. Exposure rate of y-radiation in R W layer varies exceeds 10000 u,R/hour. 
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Figure 2. Layout and cross-sections of the tailing site «D» 



T h e most dangerous fact is that radioact ive wastes are in water-saturated state. The 
degree of pores filling by water varies from 82 to 100% and amounts to 9 9 % at the 
average. The main part of R W volume contains free water that formed water
bearing horizon. Wate r is highly mineral ized with p H 5,7-8,7. 

General ly , water chemical and radionucl ide content is characterized by essential 
excess of background values typical for natural water. The permissible concentra
tions of most chemical components and all radioactive nucl ides are exceeded one-
two exponents . This fact testifies the current leaching of chemical compounds and 
radioact ive nuclides from solid radioact ive wastes and their water migration. Zones 
o f underwater pollution were formed within the dumpsi te location due to prevalent 
migrat ion of chemical compounds and radionucl ides. Pollution zones reach rivers 
Konoplyanka and Dnieper where contaminated underwater fall into surface water. 

Bes ides , the zone of radioact ive pol lut ion 3,0 m thick was formed under the tailing 
site as a result of radionucl ide migrat ion from R W layer to natural soils. M a x i m u m 
exponent ia l dose of y-radiation over 60 uR/hour and high specific radionucl ides 
activity ( 1 1 - 1 0 2 % on average from initial specific activity in R W layer) is typical 
for this zone. 

The results of carried studies describe the dumpsi te «D» as a source of radioactive 
and chemical pollution and confirm the earlier conclusions about their negative 
envi ronmenta l effect. Thus , according to the data of prel iminary ecological studies 
and mathematical model ing obtained by Institute of Geologic Sciences and Ukrain
ian Institute of Mineral Resources , it was established earlier that dumpsi te «D» is a 
source of chemical and radionucl ide pollution for soils, surface and bo t tom water 
[6] . 

Composi t ion and propert ies of radioact ive wastes accumulated within Dnieprodz-
erzhinsk and Dnepropet rovsk region as well as condit ions of their storage p romote 
the further growth of radioactive and chemical pollution. Prevent ion o f growth of 
further environment pollution needs special measures including elimination of pol
lution sources, waste isolation and their second burial. 

Util ization of radioactive wastes and deact ivat ion of living zone are the problems 
that must be solved- at municipal , state and international level. The «Program of 
Ou tcome of City Dnieprodzerzhinsk from Ecological Crisis for 2000-2005» [7] 
reflecting the problem of radioactive contaminat ion was developed according to the 
Decree of President of Ukraine «About Ecologica l -Economic Exper iment in cities 
Kr ivoy Rog, Dnieprodzerzhinsk, Mariupol and Zaporozhie» (No 235/97 from June 
11, 1997). But it is necessary to attract foreign investors, technical or financial sup
port for solution of the p rob lem of radioact ive pollution. 
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