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Аннотация. Постановка проблемы. Повышение радиационной безопасности в Украине является одной из главных 
государственных задач в связи со значительным количеством отходов радиоактивного загрязнения, содержащихся на бывших 
предприятиях промышленного комплекса по переработке урановых руд. Методика. Использовали стандартные методы 
исследований радиационной опасности, рекомендованные НРБУ и МКРЗ. Результаты. На первом этапе произведены 
исследования на дамбе, разделяющей первую и вторую секции Сухачевской промышленной площадки. Длина участка 
составляет приблизительно 1,5 км, где был выполнен 21 замер с шагом порядка 50 м. В процессе исследований выделено 
три участка, изменения МЭД γ-излучения на дамбе с характерными признаками нарастания (участки 1 и 2) и спада (участок 
3). После обработки полученных данных на ЭВМ (программа Numeri) были получены математические зависимости. 
Установленные зависимости на участках 1, 2, 3 хорошо описывают распределение МЭД γ -излучения на дамбе. На втором 
этапе были произведены исследования по маршруту движения от дамбы вокруг первой секции Сухачевской промышленной 
площадки в сторону дороги Днепр – Каменское, а потом от дороги вдоль первой секции в сторону дамбы. Длина участка 
составляет приблизительно около 7,5 км, где были произведены 85 замеров с шагом порядка 80…100 м. На третьем этапе 
выполнены исследования по маршруту движения от дамбы вокруг второй секции Сухачевской промышленной площадки в 
сторону полей, а потом от полей вдоль второй секции в сторону КПП. Длина участка составляет приблизительно около  
5 км, где были произведены 65 замеров с шагом 70…80 м. Научная новизна. Впервые на основе проведенных исследований 
установлены закономерности изменения радиационной опасности на маршрутах охраны хвостохранилищ в зависимости от 
времени года и климатических условий. Практическая значимость. Проведены комплексные исследования на территории 
бывшего уранового производства ПО ПХЗ, согласно Государственной программе приведения опасных объектов ПО ПХЗ в 
экологически безопасное состояние и обеспечения защиты населения от вредного влияния ионизирующего излучения, что 
позволило оценить радиационную опасность на маршрутах движения охраны, примыкающих к хвостохранилищам, − 
первой и второй секции Сухачевской промышленной площадки. 

Ключевые слова: радиационная опасность; радиационное загрязнение; дозиметрия; ионизирующие излучения;  
радионуклиды, доза облучения 
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Анотація. Постановка проблеми. Підвищення радіаційної безпеки в Україні − одне з головних державних завдань у 
зв'язку зі значною кількістю відходів радіоактивного забруднення, що містяться на колишніх підприємствах промислового 
комплексу з переробки уранових руд. Методика. Застосували стандартні методи досліджень радіаційної небезпеки, 
рекомендовані НРБУ і МКРЗ. Результати. На першому етапі проведено дослідження на дамбі, що розділяє першу і другу 
секції Сухачівського промислового майданчика. Довжина ділянки становить приблизно 1,5 км, де був виконаний 21 замір із 
кроком близько 50 м. У процесі досліджень виділено три ділянки, зміни ПЕД γ-випромінювання на дамбі з характерними 
ознаками наростання (ділянки 1 і 2) і спаду (ділянка 3). Після обробки отриманих даних на ЕОМ (програма Numeri) 
отримано математичні залежності. Встановлені залежності на ділянках 1, 2, 3 добре описують розподіл ПЕД γ-
випромінювання на дамбі. На другому етапі проведено дослідження по маршруту руху від дамби навколо першої секції 
Сухачівського промислового майданчика у бік дороги Дніпро − Кам'янське, а потім від дороги вздовж першої секції в бік 
дамби. Довжина ділянки становить близько 7,5 км, де були проведені 85 замірів з кроком близько 80...100 м. На третьому 
етапі проведено дослідження по маршруту руху від дамби навколо другої секції Сухачівського промислового майданчика у 
бік полів, а потім від полів уздовж другої секції в бік КПП. Довжина ділянки становить приблизно 5 км, де проведено  
65 замірів із кроком 70...80 м. Наукова новизна. Вперше на основі проведених досліджень установлено закономірності зміни 
радіаційної небезпеки на маршрутах охорони хвостосховищ залежно від пори року і кліматичних умов. Практична 
значимість. Проведено комплексні дослідження на території колишнього уранового виробництва ВО ПХЗ згідно з 
Державною програмою приведення небезпечних об'єктів ВО ПХЗ в екологічно безпечний стан і забезпечення захисту 
населення від шкідливого впливу іонізуючого випромінювання, що дозволило оцінити радіаційну небезпеку на маршрутах 
руху охорони, які примикають до хвостосховища, − першої та другої секції Сухачівського промислового майданчика. 

Ключові слова: радіаційна небезпека; радіаційне забруднення; дозиметрія; іонізуюче випромінювання; радіонукліди; 
доза опромінення 
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Abstract. Statement of the problem. Improving Radiation Safety in Ukraine, which is one of the main tasks of the state in 
connection with a significant amount of radioactive contamination of waste, located on the former industrial complex enterprises for 
the processing of uranium ores. Method. In conducting research using the standard methods of radiation hazard studies recommended by 
the ICRP and NRBU. Results. At the first stage we were made studies on the dam that separates the first and second sections 
"Sukhachevskoye" industrial site. The length is about half a kilometer, which was performed 21 measured in increments of 50 m. In 
the process of research has been allocated 3 sites, changes in γ-radiation dose rate at the dam with its characteristic signs of growth 
(section 1 and 2) and recession (section 3). After processing the data on a computer (Numeri program) mathematical relationships 
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were obtained. Installed according to sections 1, 2, 3 describe well the distribution of γ-radiation dose rate at the dam. In the second 
phase were carried out research on the movement route from the dam around the first section "Sukhachevskoye" industrial area in the 
side of the road Dnipro − Kam'yanske, and then the road along the first section of the side of the dam. The length is approximately 
about seven and a half kilometers, where 85 measurements in increments of about 80…100 m were produced. In the third phase were 
carried out research on the movement route from the dam around the second section "Sukhachevskoye" industrial site in the direction 
of the fields, and then from the fields along the second section in the direction of the checkpoint. The length is approximately about 
five kilometers where 65 measurements in increments of 70…80 m were made. Scientific novelty. For the first time, based on studies 
the regularities of changes in radiation hazard protection on routes tailings, depending on the time of year and weather conditions.  
Practical meaningfulness. Complex investigations on the territory of the former uranium production PА "PCP", according to the State 
program of bringing dangerous objects PА "PCP" in an environmentally safe condition and to ensure protection of the population 
from the harmful effects of ionizing radiation, which allowed us to estimate the radiation hazard on the route protection, adjacent to 
the tailings : the first and the second section "Sukhachevskoye" industrial site. 

Keywords: radiation hazard; radiation contamination; dosimetry; ionizing radiation; radionuclides; radiation dose 

Постановка проблемы 

После распада СССР и закрытия 
специализированных предприятий, перераба-
тывающих уран, в нашей стране накопилось большое 
количество отходов уранового производства. К таким 
относится и бывшее предприятие уранового цикла – 
производственное объединение «Приднепровский 
химический завод», в г. Каменское Днепропетровской 
области [1−4; 10−12]. 

Анализ последних исследований, выделение  
не решенных ранее частей общей проблемы 

Наиболее применимыми методами мониторинга 
на радиационно загрязненных территориях, таких как 
хвостохранилища и прилегающие к ним территории 
для анализа состояния загрязненности окружающей 
среды являются отбор проб и регистрация 
(мониторинг) фактических значений и изменений в 
течение всего календарного года  
[5; 7−9; 13]: 
 отбор проб: 

− воздуха (наличие аэрозолей, пыли и т. п.); 
− воды, атмосферных осадков и т. п.; 
− грунтов (поверхностный, приповерхностный и 

глубинный); 
− травы, кустарников, деревьев, продуктов 

питания; 
− донных отложений рек, ручьев; 
− водорослей и рыб; 

 определение радионуклидного состава: 
− воздуха; 
− воды; 
− почв; 
− гамма-фона; 

 определение: 
− мощности поглощенной дозы; 
− мощности экспозиционной дозы; 
− скорости эксхаляции из грунта; 
− скорости эксхаляции из ограждающих конст-

рукций; 
− объемной концентрации; 
− объемной активности; 
− эквивалентной равновесной объемной актив-

ности; 

− внешней, внутренней дозы облучения; 
− суммарной эффективной дозы облучения. 

Цель работы 

Исследование радиационной безопасности в 
Украине, повышение которой является одной из 
главных государственных задач в связи со 
значительным количеством отходов радиоактивного 
загрязнения, содержащихся на бывших предприятиях 
промышленного комплекса по переработке урановых 
руд [1−2; 6]. 

Изложение основного материала исследований 

На первом этапе нами выполнены исследования 
на дамбе, разделяющей первую и вторую секции 
Сухачевской промышленной площадки. Длина 
участка составляет приблизительно 1,5 км, где был 
выполнен 21 замер с шагом порядка 50 м (табл. 1 и 
рис. 1). 

Таблица 1 

Данные МЭД γ-излучения на дамбе на маршруте 
движения  между І и ІІ секциями  

хвостохранилища «Сухачевское» / These gamma-
radiation dose rate at the dam on the route between 

the sections І and ІІ of the tailings "Sukhachevskoye" 

№ 
точки 

МЭД 
γ-излучения 

мкЗв/ч 

№ 
точки 

МЭД 
γ-излучения 

мкЗв/ч 
1 0,15 12 0,63 
2 0,21 13 0,71 
3 0,19 14 0,46 
4 0,27 15 0,32 
5 0,29 16 0,27 
6 0,33 17 0,39 
7 0,39 18 0,17 
8 0,75 19 0,15 
9 0,31 20 0,12 

10 0,43 21 0,10 
11 0,47   

По данным таблицы 1 построен график 
распределения значений МЭД γ-излучения на дамбе 
в точках замера (рис. 2). 
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Рис. 1. Схема численных замеров МЭД γ-излучения на дамбе по тропе наряда между І и ІІ секциями  
хвостохранилища «Сухачевское» / Fig. 1. Driving numerical measurements DER gamma-radiation on the dike along 

the path between the dress I and II sections of the tailings "Sukhachevskoye" 

 
Рис. 2. График распределения значений МЭД γ-излучения на дамбе / Fig. 2. Schedule distribution of values of 

DER γ-radiation dose rate at the dam 

 
В процессе исследований было выделено три 

участка, изменения МЭД γ-излучения на дамбе с 
характерными признаками нарастания (участки 1 и 2) 
и спада (участок 3). После обработки полученных 
данных на ЭВМ (программа Numeri) были получены 
следующее зависимости: 

участок I 

у = 0,104 + 0,049 х − 0,005 х2 + 0,0005 х3;  (1) 

участок II 

y = 0,23 + 0,0828 х + 0,003 х2;     (2) 

участок III 

у = 0,496 – 0,067 х + 0,002 х2 .    (3) 

Установленные зависимости на участках 1, 2, 3 
хорошо описывают распределение МЭД γ -излучения 
на дамбе. Было определено, что в начальной (точка 
№ 1) и конечной (точка № 21) точках, на краях 
дамбы, значения МЭД минимальны, в диапазоне от 
0,1 до 0,21 мкЗв/ч), а в средней части дамбы 
наблюдаются максимальные значения МЭД в точке 
№ 8 – 0,75 мкЗв/ч, в точке № 12 – 0,63 мкЗв/ч в точке 
№ 13 – 0,71 мкЗв/ч. Среднее значение на участке І – 
дамба, составляет МЭДср = 0,34 мкЗв/ч, что 
значительно превышает допустимое значение. 
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Проведение натурных замеров в 2011 году по 
периметру хвостохранилища «Сухачевское» 

(секция І) 

На втором этапе произведены исследования по 
маршруту движения от дамбы вокруг первой секции 
Сухачевской промышленной площадки в сторону 
дороги Днепр – Каменское, а потом от дороги вдоль 
первой секции в сторону дамбы. Длина участка 
составляет приблизительно 7,5 км. Здесь 
произведены 85 замеров с шагом порядка 80…100 м 
(табл. 2 и рис. 3). 

Таблица 2 

Данные МЭД γ-излучения по тропе наряда вокруг 
І секции хвостохранилища «Сухачевское» / These 
gamma-radiation dose rate on the trail attire around 

the I section of the tailings "Sukhachevskoye" 

№ 
точки 

МЭД  
γ-излучения 

мкЗв/ч 

№ 
точки 

МЭД  
γ-излучения 

мкЗв/ч 
1 0,10 44 0,08 
2 0,09 45 0,06 
3 0,11 46 0,06 
4 0,09 47 0,09 
5 0,08 48 0,09 
6 0,08 49 0,11 
7 0,09 50 0,11 
8 0,09 51 0,11 
9 0,08 52 0,15 

10 0,09 53 0,12 
11 0,08 54 0,11 
12 0,08 55 0,11 
13 0,08 56 0,10 
14 0,10 57 0,14 
15 0,07 58 0,13 

16 0,09 59 0,13 
17 0,09 60 0,14 
18 0,09 61 0,15 
19 0,12 62 0,16 
20 0,10 63 0,12 
21 0,08 64 0,10 
22 0,11 65 0,11 
23 0,13 66 0,12 
24 0,12 67 0,11 
25 0,11 68 0,11 
26 0,09 69 0,10 
27 0,12 70 0,11 
28 0,09 71 0,09 
29 0,12 72 0,12 
30 0,14 73 0,10 
31 0,11 74 0,10 
32 0,09 75 0,09 
33 0,10 76 0,07 
34 0,10 77 0,09 
35 0,10 78 0,10 
36 0,09 79 0,07 
37 0,12 80 0,08 
38 0,09 81 0,09 
39 0,09 82 0,10 
40 0,09 83 0,09 
41 0,07 84 0,11 
42 0,07 85 0,09 
43 0,10   

По данным таблицы 2 построен график 
распределения значений МЭД γ-излучения по тропе 
наряда вокруг секции І хвостохранилища 
«Сухачевское» с указанием в каждой точке замера 
(рис. 4). 

 

 

Рис. 3. Схема численных замеров МЭД γ-излучения по тропе наряда вокруг І секции хвостохранилища 
«Сухачевское» / Fig. 3. Driving numerical measurements DER gamma-radiation on a track attire around the I section 

of the tailings "Sukhachevskoye" 
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Рис. 4. График распределения значений МЭД γ-излучения вокруг І секции хвостохранилища «Сухачевское» /  
Fig. 4. Schedule distribution of values of γ-radiation dose rate around the I section of the tailings "Sukhachevskoye" 

 
Установлено, что нет четкой зависимости спада 

или повышения значений по длине участка II, 
имеются различные всплески и падения значений 
МЭД в диапазоне от 0,06 мкЗв/ч в точках (точка  
№ 45, № 46) до 0,14 мкЗв/ч в точках (точка № 30,  
№ 57, № 60). Среднее значение на участке IІ – секция 
І, составляет МЭДср = 0,11 мкЗв/ч. 

Проведение натурных замеров в 2011 году по  
периметру хвостохранилища «Сухачевское»  

(секция ІІ) 

На третьем этапе выполнены исследования по 
маршруту движения от дамбы вокруг второй секции 
«Сухачевской» промышленной площадки в сторону 
полей, а потом от полей вдоль второй секции в 
сторону КПП. Длина участка составляет 
приблизительно 5 км. Здесь произведены 65 замеров 
с шагом 70…80 м (табл. 3 и рис. 5). 

Таблица 3 

Данные МЭД γ-излучения по тропе наряда вокруг 
ІІ секции хвостохранилища «Сухачевское» / These 

gamma-radiation dose rate on the trail around the 
dress II section of the tailings' Sukhachevskoye " 

№ 
точки 

МЭД  
γ-излучения 

мкЗв/ч 

№ 
точки 

МЭД  
γ-излучения 

мкЗв/ч 
1 0,09 34 0,10 
2 0,11 35 0,11 
3 0,09 36 0,09 
4 0,10 37 0,10 
5 0,10 38 0,11 
6 0,11 39 0,10 
7 0,09 40 0,09 
8 0,07 41 0,09 

9 0,11 42 0,09 
10 0,10 43 0,12 
11 0,08 44 0,10 
12 0,10 45 0,07 
13 0,10 46 0,10 
14 0,10 47 0,10 
15 0,10 48 0,09 
16 0,10 49 0,06 
17 0,11 50 0,10 
18 0,11 51 0,10 
19 0,11 52 0,09 
20 0,06 53 0,11 
21 0,09 54 0,12 
22 0,09 55 0,11 
23 0,10 56 0,10 
24 0,09 57 0,11 
25 0,10 58 0,10 
26 0,06 59 0,10 
27 0,07 60 0,11 
28 0,09 61 0,08 
29 0,07 62 0,09 
30 0,08 63 0,09 
31 0,10 64 0,12 
32 0,09 65 0,10 
33 0,10   

По данным таблицы 3 построен график 
распределения значений МЭД γ-излучения по тропе 
наряда вокруг ІІ секции хвостохранилища 
«Сухачевское» с указанием в каждой точке замера 
(рис. 6). 
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Рис. 5. Схема численных замеров МЭД γ-излучения по тропе наряда вокруг ІІ секции хвостохранилища 
«Сухачевское» / Fig. 5. Driving numerical measurements DER gamma-radiation on the path around the dress II 

section of the tailings "Sukhachevskoye" 

 

Рис. 6. График распределения значений МЭД γ-излучения вокруг ІІ секции хвостохранилища «Сухачевское» /  
Fig. 6. Schedule distribution of values of γ-radiation dose rate around the II section of the tailings "Sukhachevskoye"

Выводы 

В результате исследований установлено, что нет 
четкой зависимости спада или повышения значений 
по длине участка IІI, имеются различные всплески и 
падения значений МЭД в диапазоне от 0,06 мкЗв/ч в 
точках (точка № 20, № 26, № 46) до 0,12 мкЗв/ч в 

точках (точка № 34, № 54, № 64). Среднее значение 
на участке IІІ – секция ІІ, составляет МЭДср = 
0,10 мкЗв/ч. По результатам проведенных замеров 
МЭД гамма-излучений за 2011 год построена сводная 
карта значений. 
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