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ЗАГРЯЗНЕНИЕ БЕРЕГОВ ВОДОХРАНИЛИЩ ДНЕПРОВСКОГО КАСКАДА  
ВСЛЕДСТВИЕ АВАРИИ НА ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ АЭС 

Вакуловский С.М., Новицкий М.А. (НПО «Тайфун», г. Обнинск), Ворончук М.М. (УкрНИГМИ, г. Киев) 
 
После аварии на Чернобыльской АЭС в ре-

зультате оперативных и регулярных наблюде-
ний за состоянием радиоактивного загрязнения 
водохранилищ Днепровского каскада, прове-
денных специалистами Госкомгидромета СССР 
и других ведомств, была получена обширная 
информация о степени загрязнения воды и дон-
ных отложений как в ранний период после ава-
рии, так и в последующие годы [1, 2]. Тщатель-
ное рассмотрение этой информации выявило 
отсутствие оценки степени загрязнения. Берега 
водохранилищ Днепровского каскада являются 
традиционным местом летнего отдыха населе-
ния и любителей рыбной ловли. Поэтому после 
аварии, вследствие которой подверглись загряз-
нению водохранилища Днепровского каскада и 
прилегающие к ним территории, в мае и осенью 
1986 г., весной 1987 г. сотрудники НПО «Тай-
фун» и УкрНИГМИ обследовали состояние за-
грязнения берегов Киевского, Каневского и 
Кременчугского водохранилищ [3—5]. Однако 
их результаты не были широко доступны. В свя-
зи с этим в настоящей статье приводится  
информация о состоянии радиоактивного за-

грязнения берегов Днепровского каскада по  
результатам обследований, представленных в 
указанных отчетах. 

Берега водохранилищ обследовали с ис-
пользованием различных плавательных средств, 
вертолетов и наземной радиометрической съем-
ки с последующим отбором проб почвы в местах 
с повышенной экспозиционной мощностью до-
зы γ-излучения (рис. 1—4). Обследования пока-
зали, что загрязнение берегов носит неоднород-
ный прерывистый характер и представляет со-
бой цепочку узких полос, примыкающих к урезу 
воды. Ширина полос 0,5—5 м, протяженность от 
нескольких десятков метров до километра. По 
морфологическим показателям и  
генезису можно выделить пять основных гео-
метрических форм загрязнения берегов водо-
хранилищ — протяженная линия вдоль уреза 
воды, овальная вдоль края ложбины, суффози-
онные блюдца, абразивные ниши, площадки 
различной конфигурации в зоне мелководий. На 
этих участках береговой линии Киевского водо-
хранилища в мае—августе 1986 г. мощность до-
зы γ-излучения изменялась в пределах 4— 
30 мкЗв/ч, достигая на отдельных участках  
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100 мкЗв/ч, в 10—50 раз выше, чем на приле-
гающей местности. Минимальное загрязнение 
наблюдалось возле кромки воды — 4 мкЗв/ч, 
оно увеличивалось до 8 мкЗв/ч на участках, по-
росших травой. Мощность дозы γ-излучения до 
15 мкЗв/ч была зафиксирована в лозняке, самая  

высокая — до 30 мкЗв/ч под хвойными деревья-
ми. В отдельных местах на пологих песчаных 
пляжах левого берега водохранилища в прибой-
ной зоне, куда выбрасывался волнами мелкий 

сор, наблюдалось заметное повышение загряз-
нения до 10 мкЗв/ч по сравнению с сухим пес-
ком 5—6 мкЗв/ч. 

Р и с. 1. Картосхема радиоактивного загрязнения береговой 
линии Киевского, Каневского и Кременчугского водохра-
нилищ в мае—июне 1987 г.: ┴┴┴ — зона повышенного 
загрязнения (цифры — плотность загрязнения 137Cs) 

Р и с. 2. Радиационная обстановка на береговой полосе 
Киевского водохранилища по состоянию на первую декаду 
декабря 1986 г. (вертолетная съемка на Ка-26): ٭, ○, △, ●, 
▲ — <0,5, 0,5—1, 1—3, 3—10, 10—100 мкЗв/ч соответст-
венно (первая цифра — γ-излучение на высоте 0,1 м, вто-
рая — плотность загрязнения 137Cs в пунктах отбора проб 
почвы) 

Р и с. 3. То же, что на рис. 2, для Каневского водохрани-
лища 

Р и с. 4. То же, что на рис. 2, для Кременчугского водохра-
нилища: 0,3 ,0,3—0,1 ,0,1—0,05 ,0,05> — ● ,△ ,○ ,٭—
1 мкЗв/ч соответственно (цифры — γ-излучение на высоте 
0,1 м) 
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Характерной особенностью радиоактивного 
загрязнения берегов Киевского водохранилища 
было резкое увеличение мощности дозы γ-излу-
чения отдельных пучков травы и одиночных 
кустов на песчаных берегах. Так, при мощности 
дозы на песчаном берегу 8—10 мкЗв/ч в центре 
куста мощность дозы γ-излучения возрастала до 
20—26 мкЗв/ч. Это свидетельствовало о том, что 
растительность в период интенсивных выбросов 
из зоны аварии играла роль фильтра, осаждаю-
щего на себя радиоактивные аэрозоли, что наи-
более ярко проявилось на участках лесного мас-
сива, непосредственно примыкавшего к аварий-
ному блоку и получившего название «рыжий 
лес». 

Источником загрязнения узких полос на 
песчаных берегах могли быть комки высохшей 
пены, попавшей с поверхности водохранилища. 
Как было выявлено при обследовании Киевского 
водохранилища, содержание радионуклидов в 
пенной жидкости в 1000—100 тыс. раз выше, 
чем в воде [6]. Концентрирование радионукли-
дов объяснялось пенной флотацией взвешенных 
в воде частиц. Исследование состояния радиоак-
тивного загрязнения Киевского водохранилища, 
проведенное в мае 1986 г., позволило опреде-
лить соотношение между растворенной и взве-
шенной фракцией радионуклидов в воде. В табл. 
1 видно, что большая часть радионуклидов на-
ходилась на взвешенных частицах и могла пере-

ходить в пену [1]. 
Загрязнение берегов снижалось при перехо-

де от Киевского водохранилища к Каневскому  
и Кременчугскому в примерном соотношении 
1:0,3:0,05. Загрязнение береговой линии водо-
хранилищ нижнего Днепра не отличалось от за-
грязнения прилегающей местности. Одним из 
источников загрязнения берегов водохранилищ 
Днепровского каскада и, в первую очередь, Ки-
евского могло быть поступление на поверхность 
воды листового опада и его последующее ветро-
вое перемещение на берега. Для оценки этого 
источника были получены экспериментальные 

 
Т а б л и ц а  2. Содержание радионуклидов в листве на 5—15 августа 1986 г., 10 кБк/кг 

 
Населенный пункт 103Ru 141Ce 144Ce 106Ru 134Cs 137Cs 95Nb 95Zr 

Толстый лес (21 км*) 81 52 43 96 22 44 263 166 
Вильча (30) 52 26 200 118 15 1,3 8,4 2,3 
Припять (3,5) 19 13,3 59,6 23,8 26 52,9 66,1 39,7 
Белые Сороки (17) 67 41 170 63 555 30 189 144 
Вепры (27) 52 30 137 78 22 44 233 89 
Кошовка (7) 48 33 166 544 7,4 15 174 104 
Чикаловичи (19) 22 18 2,3 30 0,1 0,3 8,6 4,5 
Гдень (21) 15 11 44 0,5 2,2 4,4 1,3 0,8 
Скородное (28) 11 0,15 30 15 3,7 7,4 30 19 
Рудня Вересня (21) 55 19 89 63 11 44 85 48 
Оранное (30) 25 41 196 155 11 30 189 115 
Иловница (23) 211 85 396 248 33 22 403 244 
Диброво (25) 1,8 0,74 7,4 18 11 19 7,4 3,7 
Старые Соколы (30) 11 7,4 41 18 55 4 44 26 
_________ 

*Расстояние до Чернобыльской АЭС. 

Т а б л и ц а  1. Содержание радионуклидов  
в Киевском водохранилище по данным пробы,  

отобранной 1 мая 1986 г. в с. Лютеж, Бк/л 
 
Фракция Взвесь Раствор 

131I 451 59 
133I 163 140 

103Ru 636 15 
140Ba 492 92 
137Cs 35 9,2 
95Zr 525 7,4 
95Nb 481 6,3 
144Ce 422 Н.п.* 
141Ce 514 Н.п. 

_________ 
*Нет проб. 
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данные о степени загрязнения древесной лист-
вы, отобранной в различных пунктах 30-км зоны 
вокруг Чернобыльской АЭС, и выполнены рас-
четы, позволившие сопоставить роль этого ис-
точника загрязнения с другими [3] (табл. 2). 

Для оценки количества радионуклидов, по-
ступавших в Киевское водохранилище с листо-
вым опадом с учетом прямого попадания листвы 
на водную поверхность и подхвата пойменными 
водами, исходили из площади пойм, выходящих 
в лиственные леса, и содержания радионуклидов 
в листве. Оценки показали, что этот источник не 
приведет к дополнительному загрязнению бере-
гов на фоне обусловленного выпадениями ра-
диоактивных веществ из атмосферы в апреле—
мае 1986 г. 

По данным обследований 1987 г. загрязне-
ние береговой линии водохранилищ Днепров-
ского каскада во многом тождественно 1986 г. 
Отличие состоит в значительной мощности дозы 
γ-излучения вследствие радиоактивного распада 
и миграции радионуклидов с поверхностного 
горизонта в более глубокие слои почвы. Как 
видно из табл. 3, повышенное загрязнение к лету 
1987 г. сохранилось лишь на отдельных участ-
ках восточных берегов Киевского и Каневского 
водохранилищ, поэтому необходимости в круп-
номасштабной дезактивации береговой зоны не 
было. 

 
Т а б л и ц а  3. Загрязнение берегов водохранилищ  

Днепровского каскада в мае—июне 1987 г. 
 

Берег 
Водохранилище 

западный восточный 
Киевское: 

мощность дозы*, мкЗв/ч 
137Cs, кБк/м2 

 
1,5—5 

185—4440 

 
5—30 

296—1850 
Каневское: 

мощность дозы, мкЗв/ч 
137Cs, кБк/м2 

 
0,5—1 

1,85—37 

 
2—10 

7,4—37 
Кременчугское: 

мощность дозы, мкЗв/ч 
137Cs, кБк/м2 

 
0,2—0,5 
11—37 

 
0,2—0,5 
11—37 

_________ 
*Экспозиционная мощность дозы γ-излучения на вы-

соте 1 м. 

 
Загрязнение береговой линии водных объ-

ектов радионуклидами, поступившими в атмо-
сферу из аварийного реактора Чернобыльской 
АЭС, было зафиксировано в 1986—1987 гг. в 
Литве [7]. На территории Лаздийского района 
Литвы на берегах озер Балтасис, Дуся, Верста-

минай и Тракайских были обнаружены пятна от 
нескольких десятков квадратных сантиметров до 
нескольких десятков квадратных метров и поло-
сы с повышенной радиоактивностью по сравне-
нию с удаленными от берегов участками  
 
местности. Радиоактивные пятна находились на 
крутых берегах в непосредственной близости от 
водной поверхности, на пологих — на удалении 
в несколько метров. Максимальная мощность 
дозы γ-излучения была существенно ниже, чем 
на берегах Киевского и Каневского водохрани-
лищ, и колебалась в пределах 0,7—0,9 мкЗв/ч  
по результатам измерений геолого-разведочным 
радиометром типа СРП-68-01, который не был 
дозиметрическим прибором и завышал истин-
ные значения в 2,5—3 раза. Фактическое загряз-
нение на указанных озерах не представляло 
опасности для населения. 

Авторы приносят благодарность А.И. Ники-
тину за предоставленный материал об обнару-
жении загрязнения на берегу Каневского водо-
хранилища 17 мая 1986 г. в виде отдельного 
пятна небольшого размера и полезные замеча-
ния по содержанию статьи. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЛОКАЛИЗАЦИИ ЖИДКИХ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ  
В ГЛУБИННОМ ХРАНИЛИЩЕ «СЕВЕРНЫЙ» 

Сафонов А.В., Косарева И.М., Ершов Б.Г. (Ин-т физ. химии и электрохимии им. А.Н. Фрумкина РАН,  
г. Москва), Ревенко Ю.А., Понизов А.В., Леконцева А.А. (Горно-химический комбинат, г. Железногорск) 

 
Глубинное захоронение жидких радиоак-

тивных отходов является одной из немногих в 
мире промышленно реализованных технологий 
окончательного удаления радионуклидов из 
среды обитания человека, которая осуществля-
ется в течение 45 лет на полигонах подземного 
захоронения Сибирского химического и Горно-
химического комбинатов, НИИАРа, а также  
Кирово-Чепецкого химического комбината. К 
настоящему времени в подземных хранилищах 
этих предприятий локализовано около 50 млн м3 
отходов [1]. 

Количество отходов, их состав и токсичес-
кие свойства оказывают существенное влияние 
на выбор геологических структур и оценку их 
пригодности для захоронения. При захоронении 
жидких радиоактивных отходов в результате 
распада радионуклидов формируются тепловые 
и радиационные поля, что приводит к разложе-
нию компонентов отходов, образованию газов и 
является наиболее важным в обеспечении без-
опасной эксплуатации подземных хранилищ [2]. 

Экологическая безопасность полигонов глу-
бинного захоронения жидких радиоактивных 
отходов определяется гарантированной локали-
зацией контролируемых токсичных компонен-
тов (радионуклидов и стабильных токсичных 
элементов) в пределах установленного горного 
отвода и предотвращением физико-химических 
процессов, которые могут привести к их выбро-
су из нагнетательных скважин. Среди категорий 
отходов, удаленных в глубинный пласт-кол-
лектор, самый большой объем составляют низ-
коактивные, поэтому их локализация требует 
комплексной оценки техногенного воздействия 
на подземную экосистему [3]. 

С начала эксплуатации полигонов проводят-
ся исследования в целях изучения взаимодейст-
вия отходов с породами и подземными водами 
поглощающих горизонтов, сорбции и миграции 

радионуклидов по пласту-коллектору, техноло-
гической подготовки отходов к захоронению, 
газовыделения, а также поведения микроорга-
низмов в пласте и оценки их влияния на условия 
захоронения и др. Многолетние наблюдения за 
эксплуатацией полигонов захоронения низкоак-
тивных отходов показали, что температура в 
месте их локализации увеличивается на 2—3 °С. 
Для низкоактивных отходов Горно-химического 
комбината характерен следующий состав: 

 
α-Излучающие радионуклиды, Бк/дм3 . . . 
β-Излучающие радионуклиды, Бк/дм3 . . . 
Нитрат натрия, г/дм3 . . . 
Сульфат натрия, г/дм3 . . . 

Ацетат натрия, г/дм3 . . . 
Трибутилфосфат, мг/дм3 . . . 
Гексахлорбутадиен, мг/дм3 . . . 
Поверхностно-активные вещества, мг/дм3 . . . 
рН . . . 

<104 
<106 
<10 
<2 
<5 
<2 
<2 
<20 
   8—10 

 
Радиоактивность отходов обусловлена пре-

имущественно 90Sr и 137Сs, но основная токсич-
ность определяется их солевым составом — 
нитратными (до 10 г/дм3), ацетатными (до  
5 г/дм3) и сульфатными натриевыми солями (до 
2 г/дм3). 

Водоносный горизонт хранилища жидких 
низкоактивных отходов «Северный» располо-
жен на глубине 180—220 м. Скорость движения 
подземных вод составляет 5—10 м/год. Естест-
венная разгрузка полигона осуществляется в 
сторону рек Канн и Большая Телль, которые 
впадают в Енисей. Породы полигона сложе- 
ны слабоцементированными среднезернистыми 
песчано-глинистыми юрскими породами и изо-
лированы от выше- и нижележащих слоев сла-
бопроницаемыми глинистыми породами. Соле-
содержание пластовых вод составляет не более 
0,3 г/дм3 [2]. 

На схеме полигона «Северный» отмечены 
четыре ныне действующие нагнетательные 


