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МОДЕЛЮВАННЯ ДОВГОСТРОКОВИХ РАДІОЛОГІЧНИХ І ТОКСИКОЛОГІЧНИХ ВПЛИВІВ 

ВІД УРАНОВОГО ХВОСТОСХОВИЩА НА ПІДЗЕМНІ І ПОВЕРХНЕВІ ВОДИ 

 

Представлено результати прогнозного моделювання геоміграційних процесів у зоні впливу уранового 

хвостосховища «Західне», що належить до Придніпровського хімічного заводу (ПХЗ), м. Кам’янське. При 

параметризації геоміграційної моделі використано уточнені параметри водообміну в зоні хвостосховища, 

отримані на основі польових досліджень і моделювання геофільтраційних процесів. Калібрування 

геоміграційної моделі на основі програми NORMALYSA з використанням даних спостережень за 

радіоактивним забрудненням підземних вод у 2005 - 2021 р. дало змогу оцінити сорбційний коефіцієнт (Kd) для 

найбільш небезпечних забруднювачів – ізотопів 238,234U (Kd = 8 ± 2 л/кг) і спрогнозувати швидкість переносу 

урану в підземних водах. Згідно з моделюванням у найближчі 800 - 1100 років концентрація урану у 

свердловинах у зоні впливу хвостосховища (на відстані 500 - 800 м) буде визначатися головним чином 

осередком забруднення в алювіальному водоносному горизонті, що сформувався в період експлуатації 

хвостосховища. Відповідно, вилучення хвостів із хвостосховища, перезахоронення їх на інший пункт 

зберігання не буде ефективним заходом з точки зору мінімізації радіоактивного забруднення підземних вод. 

Згідно з прогнозами споживання підземних вод (часткове питне споживання, зрошення) за межами 

проммайданчику ПХЗ нижче за потоком від хвостосховища призведе до перевищення відповідного 

референтного рівня (доза опромінення >1 мЗв/рік) через 380 - 440 років, а токсикологічний вплив від урану 

призведе до перевищення припустимого індексу небезпеки для урану (HI > 1) – через 200 - 260 років. 

Результати моделювання свідчать про необхідність обмежень на використання підземних вод нижче за потоком 

від хвостосховища в межах промислового майданчику ПХЗ, а в довгостроковій перспективі – і за його межами. 

При цьому забруднення р. Коноплянка за рахунок міграції радіонуклідів із хвостосховища не являє 

неприйнятних радіологічних і токсикологічних ризиків для розглянутого сценарію (зрошення, споживання 

риби) внаслідок розбавлення забруднень у поверхневих водах. 

Ключові слова: підземні води, гідрогеологічне моделювання, Придніпровський хімічний завод, оцінки 

ризику, уран. 
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MODELING OF LONG-TERM RADIOLOGICAL AND TOXICOLOGICAL IMPACTS 

OF THE URANIUM MILL TAILINGS ON GROUNDWATER AND SURFACE WATER 

 

Modeling predictions are presented of radionuclide transport processes in the zone of influence of the Zahidne 

uranium mill tailings situated at the Prydniprovsky Chemical Plant (PChP), Kamianske. The groundwater transport 

model was developed using the NORMALYSA software. Refined estimates of parameters of water exchange in the 

zone of uranium mill tailing (obtained from field studies and modeling of groundwater flow processes) were used to 

parameterize the model for radionuclide transport in groundwater. Calibration of the radionuclide transport model using 

monitoring data on radioactive contamination of groundwater in 2005 - 2021 allowed to estimate the sorption 

distribution coefficient (Kd) for the most hazardous contaminants 238,234U isotopes (Kd = 8 ± 2 l/kg) and estimate the 

rate of uranium migration in groundwater. According to modeling, during the next 800 to 1100 years, uranium 

concentration in wells in the zone of influence of uranium mill tailing (at 500 - 800 m distance) will be determined 

mainly by the contamination of the alluvial aquifer, which was formed during the operation period of the uranium mill 

tailing. According to modeling predictions, usage of groundwater (partial drinking water consumption, irrigation) 

outside the PChP site downstream of the uranium mill tailing will result in doses exceeding the relevant reference level 

(annual effective dose > 1 mSv/year) in 380 - 440 years, while the toxicological impact will result in the exceeding of 

the acceptable hazard index for uranium (HI > 1) in 200 - 260 years. Modeling results indicate the importance of 

restricting the use of groundwater downstream of the uranium mill tailing within the PChP industrial site and, in the 

longer term, beyond its boundary. At the same time, contamination of the Konoplyanka River due to the migration of 

radionuclides from the uranium mill tailing does not pose unacceptable radiological and toxicological risks for the 

considered scenario (irrigation, fish consumption) due to the dilution of contaminants in surface waters. 
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