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Люди и окружающая среда в настоящее время и в будущем должны быть защищены 
от радиационных рисков. В связи с этим целью данной работы стало обобщение существующих 
данных о хвостохранилищах урановой промышленности Таджикистана и разработка научно 
обоснованных радиационно-гигиенических подходов к обращению с низкоактивными радиоактивными 
отходами. Задачей исследования являлся анализ формирования радиоактивных хвостохранилищ на 
территории Таджикистана. Материалы и методы: Информационной базой исследования послужили 
результаты ранее выполненных научных работ. Рассмотрены основные характеристики 
хвостохранилищ, а также показатели их радиационного воздействия на окружающую среду. Особое 
внимание уделено вопросам категоризации и паспортизации радиоактивных отходов. Радиационный 
мониторинг осуществлялся с использованием современных измерительных приборов и оборудования 
производства Российской Федерации («Доза»), Республики Беларусь («Атомтех»), США («Canberra») 
и Германии («Thermo»). Результаты исследования и обсуждение: Выявлены существующие 
радиоэкологические риски в зонах расположения незаконсервированных хвостохранилищ. 
Рассмотрены радиационно-гигиенические требования к обеспечению радиационной безопасности 
промышленных отходов. Отмечено, что проведённые рекультивационные работы на объектах 
г. Истиклола имеют существенную практическую значимость, поскольку обеспечили снижение 
радиационного фона до нормативного уровня (0,3 мкЗв/ч), уменьшили техногенную нагрузку 
на окружающую среду и повысили экологическую безопасность населения. Заключение: 
Перспективными направлениями являются продолжение рекультивации проблемных участков, 
включая хвостохранилище цеха № 3 бывшего гидрометаллургического завода, реализация проекта 
по восстановлению Дигмайского хвостохранилища с демонтажем загрязнённой инфраструктуры, 
принятие мер по обеспечению безопасности Адрасманского хвостохранилища, а также внедрение 
государственной программы безопасного управления урановым наследием с системой долгосрочного 
радиоэкологического мониторинга. Комплексная реализация указанных мероприятий обеспечит 
дальнейшее снижение радиационных и экологических рисков, создаст основу для безопасного 
и устойчивого развития территории, а также позволит обеспечить её безопасное дальнейшее 
использование. 
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радиационный риск, Таджикистан, радиационная безопасность, рекультивация. 

 

Введение 

Переработка урана сопряжена с образованием радиоак-
тивных отходов, которые требуют безопасного хранения 
в течение долгих лет. Образование радиоактивных отходов 
на территории Таджикистана произошло во второй поло-
вине XX века. На сегодняшний день объем отходов, образо-
вавшихся в результате добычи и переработки урановых руд, 
оценивается примерно в 55 млн тонн и размещен в 10 хво-
стохранилищах общей площадью порядка 170 га. Практиче-
ски все ключевые объекты уранового наследия локализо-
ваны в Согдийской области Таджикистана, в горной местно-
сти, в непосредственной близости от населенных пунктов 
Истиклол, Гафуров, Худжанд, Бустон и Адрасман [1−4]. 

Наиболее крупные и экологически значимые объекты 
сосредоточены в районах г. Истиклола и Дигмайского хво-
стохранилища, содержащего десятки миллионов тонн отхо-
дов уранового производства. Несмотря на проведение от-
дельных рекультивационных мероприятий в последние 

годы, включая снижение уровней гамма-излучения до фоно-
вых значений на ряде объектов, проблема радиационного 
наследия остается актуальной и требует долгосрочного мо-
ниторинга и комплексных защитных мер. 

Следует отметить, что в настоящее время объем доступ-
ной информации, касающейся категоризации и паспортиза-
ции радиоактивных отходов уранового производства, явля-
ется недостаточным. Сложившаяся ситуация требовала 
всестороннего изучения и анализа. 

Цель исследования − обобщение имеющихся данных, 
связанных с хвостохранилищами урановой промышленно-
сти Таджикистана, и обоснование радиационно-гигиениче-
ских подходов к обращению с низкоактивными отходами. 

Объекты исследования − хвостохранилища урановой 
промышленности Таджикистана. 

Предмет исследования − радиоэкологические про-
цессы, миграция радионуклидов, паспортизации, методы 
управления и мониторинга. 

 

Назаров Холмурод Марипович 
Филиал Агентства по химической, биологической, радиационной и ядерной безопасности в Согдийской области 
Адрес для переписки: 735730, Таджикистан, г. Бустон, ул. Б. Гафурова, 1А; E-mail: holmurod18@mail.ru 

 

mailto:holmurod18@mail.ru


Обзоры 

 

РАДИАЦИОННАЯ ГИГИЕНА Том 19 № 2, 2026 85 

История формирования радиоактивных 

хвостохранилищ на территории Таджикистана 

С началом промышленной переработки урановых руд на 
территории Таджикистана стало формироваться значитель-
ное количество хвостохранилищ радиоактивных отходов. 
В  1945-1949 гг. ураноперерабатывающие предприятия 
были введены в эксплуатацию в Табошаре (ныне г. Истик-
лол), Адрасмане, Бободжон Гафуровском районе, а также 
в г. Чкаловске (ныне г. Бустон), где располагался крупней-
ший завод [5, 6]. 

В поселке Адрасман в период с 1941 по 1957 год до оста-
новки гидрометаллургического завода (ГМЗ) было создано 
шесть хвостохранилищ, каждое из которых содержало от 60 
до 100 тыс. тонн отходов. В конце 1970-х годов они были 
объединены в единое хвостохранилище № 2 площадью 
около 2,5 га с суммарным объемом отходов порядка 
400 тыс. тонн [7]. 

Гафуровское хвостохранилище эксплуатировалось 
в 1942-1955 гг., занимает около 5 га и содержит аналогич-
ный объем отходов [4].  

Хвостохранилище «Карты 1-9», включающее девять 
карт, сформировано на площади 18 га и аккумулирует около 
4 млн тонн радиоактивных отходов [4]. 

Значительные объемы радиоактивных отходов сосре-
доточены в пределах г. Истиклола, где в результате дея-
тельности горнодобывающих и перерабатывающих пред-
приятий размещены отвалы горных пород, площадки куч-
ного выщелачивания, отвала «Фабрики бедных руд», хво-
стохранилища и остатки промышленных сооружений. Со-

вокупная площадь хвостохранилищ и отвалов забалансо-
вых руд в данном районе составляет около 63 га. Подроб-
ное описание истории формирования радиоактивного 
загрязнения промплощадки «Табошар» приведено в ра-
ботах [8, 9]. 

Крупнейшим объектом накопления радиоактивных отхо-
дов является Дигмайское хвостохранилище, введенное 
в эксплуатацию в 1963 г. Оно занимает площадь около 90 га 
и содержит порядка 20 млн тонн отходов урановых руд, 
около 500 тыс. тонн забалансовой урановой руды, а также 
5,7 млн тонн отходов переработки ванадийсодержащего сы-
рья с суммарной активностью 156 ТБк. Хвостохранилище за-
полнено примерно на 83 % проектной емкости и в настоя-
щее время остается действующим [10]. 

В работе Рахматова Н.Н. отмечается, что дополни-
тельными источниками радиационного воздействия яв-
ляются отвалы и дренаж шахтных вод в окрестностях 
г. Худжанда. Отвалы штолен бывшего Рудника № 3 распо-
ложены примерно в 2 км от жилой застройки города 
на склонах предгорья горы Моголтау. Шахты эксплуати-
ровались в период 1976-1985 гг., а общая площадь отва-
лов составляет около 6 га [11]. 

В 2004 гjоду Агентством по ядерной и радиационной без-
опасности Национальной академии наук Республики Таджи-
кистан были оформлены паспорта указанных радиоактив-
ных хвостохранилищ Таджикистана [12]. В 2024 году в них 
были внесены уточнения и дополнения. Обобщенные сведе-
ния о радиоактивных хвостохранилищах Таджикистана 
представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1. Сведения о радиоактивных хвостохранилищах Таджикистана [4, 12] 

[Table 1. Information about radioactive tailing ponds in Tajikistan] [4, 12] 

Наименование объекта  
и его место расположение  

[Name of the object  
and its location] 

Период экс-
плуатации  

[Period of op-
eration] 

Тип хвостохрани-
лища  

[Type of tailings 
pond] 

Способ 
укладки 
хвостов  

[Method of 
laying tails] 

Кол-во 
отходов, 

млн 
тонн  

[Amount 
of waste, 

million 
tons] 

Площадь, 
га  

[Area, ha] 

Высота 
дамбы, 

м  
[Dam 

height, 
m] 

Слой грун-
тового по-
крытия, м 

[Primer 
layer, m] 

Адрасманское хвостохранилища, 
пос. Адрасман, 1,0 км [Adrasman 

tailing pond, Adrasman village, 
1.0 km] 

1945–1955 гг. овражный [ravine] 
насыпной 

[bulk] 
0,4 3,2 14 0,3 – 0,5 

Гафуровское хвостохранилища, 
г.Гафуров, 0,5 км [Gafurov tailing 

pond, Gafurov city, 0.5 km] 
1945–1950 гг. равнинный [flat] 

намывной 
[alluvial] 

0,4 5 – 2,4 – 2,5 

Дигмайское хвостохранилища, 
пос. Газиен, 1,5 км [Digmay tailing 

pond, Gaziyon village,  
1.5 km] 

1963–1991 гг. овражный [ravine] 

намывно-
наливной 
[alluvial-

filling] 

36 90 35 
отсут-
ствует 

[absent] 

Отвалы «Фабрика бедных руд», 
г.Истиклол, 4,0 км [Waste ponds of 
the "Poor Ore Factory", Istiklol city, 

4.0 km] 

1950–1965 гг. 
овражно-равнин-
ный [ravine-plain] 

насыпной 
[bulk] 

2,0 14,5 – 1,0 – 1,5 

Хвостохранилище I-II очереди, 
г. Истиклол, 2,0 км [Tailings ponds 
of the I-II stages, Istiklol city, 2.0 km] 

1945–1959 гг. овражный [ravine] 
намывной 

[alluvial] 
1,59 15,7 16 1,0 – 1,5 

Хвостохранилища III очереди, 
г. Истиклол, 0,5 км [Tailing pond of 

the III stage, Istiklol city, 0.5 km] 
1947–1963 гг. овражный [ravine] 

намывной 
[alluvial] 

1,8 8,7 14 1,0 – 1,5 
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Окончание таблицы 1 
 

Наименование объекта  
и его место расположение  

[Name of the object  
and its location] 

Период экс-
плуатации  

[Period of op-
eration] 

Тип хвосто-
хранилища  
[Type of tail-
ings pond] 

Способ 
укладки 
хвостов  

[Method of 
laying tails] 

Кол-во 
отходов, 
млн тонн  
[Amount 
of waste, 

million 
tons] 

Площадь, 
га  

[Area, ha] 

Высота 
дамбы, 

м  
[Dam 

height, 
m] 

Слой грун-
тового по-
крытия, м 

[Primer 
layer, m] 

Хвостохранилище IV очереди, 
г. Истиклол, 1,0 км [Tailing pond 
of the IV stage, Istiklol city, 1.0 km] 

1949–1965 гг. 
овражный 

[ravine] 
намывной 

[alluvial] 
4,13 17,1 18 1,0 – 1,5 

Хвостохранилище цеха № 3, 
г.Истиклол, 3,0 км [Tailings pond 

of the plant No.3,  
Istiklol city, 3.0 km] 

1949–1965 гг. 
овражно-

равнинный 
[ravine-plain] 

насыпной 
[bulk] 

1,17 2,86 – 0,5 – 0,7 

Хвостохранилища «Карты 1-9», 
г. Бустон, 2,0 км [Tailing pond 

"Maps 1-9", Buston city, 2.0 km] 
1949–1967 гг. 

равнинный 
[flat] 

намывной 
[alluvial] 

4,0 18 – 1,0 – 1,5 

Рудник-3, г. Худжанд, 2,0 км 
[Mine-3, Khujand city, 2.0 km] 

1976–1985 гг. 
косогорный 

[hillside] 
насыпной 

[bulk] 
0,36 5,9 – 0,5 – 0,7 

 
 

Характеризация площадки необходима для получения 
достаточного объема исходных данных, обеспечивающих 
принятие обоснованных стратегических решений на ранних 
этапах. Результаты характеризации используются при фор-
мировании рациональной стратегии разработки программ 
мониторинга для конкретной площадки, а также при оценке 
безопасности реабилитационных проектов, планов радиа-
ционной защиты, планов обращения с отходами и иной до-
кументации по реабилитации. Для установления факта 
наличия или отсутствия загрязнения программа характери-
зации должна в первую очередь определить характер и уро-
вень загрязнения. Мероприятия по характеризации пло-
щадки проводятся с целью оценки рисков, связанных с за-
грязнением, и определения параметров, необходимых для 
выбора оптимальной технологии реабилитации. В соответ-

ствии с действующими правилами должны быть сформули-
рованы цели сбора данных с учетом соответствующих не-
определенностей. 

Радиационная обстановка на хвостохранилищах 

и в зонах их воздействия 

Результаты анализа радиоактивности хвостовых матери-
алов всех хвостохранилищ уранового производства Таджики-
стана свидетельствуют о низком уровне их активности. Как 
следует из данных работ авторов [13−17], активность хвосто-
вых материалов варьируется от 5,92 ТБк (Адрасманское хво-
стохранилище) до 156,06 ТБк (Дигмайское хвостохрани-
лище). Обобщенная радиоэкологическая характеристика ра-
диоактивных хвостохранилищ Таджикистана представлена 
в таблице 2. 

 
Таблица 2. Радиоэкологическая характеристика радиоактивных хвостохранилищ Таджикистана 

[Table 2. Radioecological characteristics of radioactive tailing ponds in Tajikistan] 

Объект  
[Object] 

Радиоэкологический фактор  
[Radioecological factor] 

Естественное фон  
[Natural  

background] 

Значения [Values] 

среднее  
[average] 

интервал  
[interspace] 

Адрасманское хвостохранилище [Adrasman tailing pond] 

Воздух  
[Air] 

ЭРОА радона, Бк/м3 [Radon EEC, Bq/m3] 1,8 7,02 2,3 – 10 

ППР, мБк/(м2•с) [RER, mBq/(m2•s)] 16 460 160 – 720 

Почва  
[Soil] 

Суммарная α-активность ЕРН, Бк/кг  
[Gross α-activity NRN, Bq/kg] 

220 1100 1070 – 5986 

Хвосты  
[Tailings] 

МАЭД гамма-излучения, мкЗв/ч  
[ADER of gamma radiation, µSv/h] 

0,15 0,30 0,2 – 1,25 

Аэфф. ЕРН, Бк/кг [Аeff. NRN, Bq/kg] 750 14800 1100 – 27300 

Суммарная активность, ТБк [Total activity, TBq] 5,92 

Гафуровское хвостохранилище [Gafurov tailing pond] 

Воздух  
[Air] 

ЭРОА радона, Бк/м3 [Radon EEC, Bq/m3] 1,8 33 22 – 33 

ППР, мБк/(м2•с) [RER, mBq/(m2•s)] 16 300 220 – 830 
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Продолжение таблицы 2 
 

Объект  
[Object] 

Радиоэкологический фактор  
[Radioecological factor] 

Естественное фон  
[Natural  

background] 

Значения [Values] 

среднее  
[average] 

интервал  
[interspace] 

Хвосты  
[Tailings] 

МАЭД гамма-излучения, мкЗв/ч  
[ADER of gamma radiation, µSv/h] 

0,15 0,17 0,15 – 0,20 

Аэфф. ЕРН, Бк/кг [Аeff. NRN, Bq/kg] 85,2 6693 200 – 15200 

Суммарная активность, ТБк [Total activity, TBq] 6,85 

Дигмайское хвостохранилище [Digmay tailing pond] 

Воздух  
[Air] 

ЭРОА радона, Бк/м3 [Radon EEC, Bq/m3] 1,8 109 10,3 – 464,1 

ППР, мБк/(м2•с) [RER, mBq/(m2•s)] 20 6200 2100 – 17890 

Суммарная α-активность ЕРН, Бк/м3  

[Gross α-activity NRN, Bq/m3] 
0,00036 0,0035 0,0007 – 0,0029 

Вода из наблюда-
тельных скважин  

[Water from observa-
tion wells] 

Удельная активность 226Ra, Бк/л  

[Activity concentration 226Ra, Bq/l ] 
0,007 0,15 0,07 – 0,36 

Почва  
[Soil] 

Суммарная α-активность ЕРН, Бк/кг  
[Gross α-activity NRN, Bq/kg] 

212 56880 900 – 13500 

Хвосты  
[Tailings] 

МАЭД гамма-излучения, мкЗв/ч  
[ADER of gamma radiation, µSv/h] 

0,15 5,24 4 – 20 

Аэфф. ЕРН, Бк/кг [Аeff. NRN, Bq/kg] 30,3 17597 8492 – 27631 

Суммарная активность, ТБк [Total activity, TBq] 156,06 

Отвалы «Фабрика бедных руд» [Waste ponds of the "Poor Ore Factory"] 

Воздух  
[Air] 

ЭРОА радона, Бк/м3 [Radon EEC, Bq/m3] 1,92 17 16 – 92 

ППР, мБк/(м2•с) [RER, mBq/(m2•s)] 90 900 860 – 1060 

Суммарная α-активность ЕРН, Бк/м3  

[Gross α-activity NRN, Bq/m3] 
0,00085 0,0012 0,0008 – 0,0032 

Отвалы горных  
пород  

[Rock dumps] 

Суммарная α-активность ЕРН, Бк/кг  
[Gross α-activity NRN, Bq/kg] 

220 1345 1260 – 1455 

МАЭД гамма-излучения, мкЗв/ч  
[ADER of gamma radiation, µSv/h] 

0,17 0,78 0,4 – 1,38 

Отвалы «Фабрика 
бедных руд»  

[Waste ponds of the 
"Poor Ore Factory"] 

МАЭД гамма-излучения, мкЗв/ч  
[AEDR of gamma radiation, µSv/h] 

0,17 0,30 0,17 – 0,65 

Аэфф. ЕРН, Бк/кг [Аeff. NRN, Bq/kg] 1200 2355 1480 – 3230 

Суммарная активность, ТБк [Total activity, TBq] 9,36 

Хвостохранилища I-II очереди [Tailings ponds of the I-II stages] 

Воздух  
[Air] 

ЭРОА радона, Бк/м3 [Radon EEC, Bq/m3] 1,92 2,57 2,0 – 6,04 

ППР, мБк/(м2•с) [RER, mBq/(m2•s)] 90 3800 2560 – 4020 

Дренажная вода  
[Drainage water] 

Удельная активность 226Ra, Бк/л  
[Activity concentration 226Ra, Bq/l ] 

0,037 0,175 0,16 – 0,21 

Хвосты  
[Tailings] 

МАЭД гамма-излучения, мкЗв/ч  
[ADER of gamma radiation, µSv/h] 

0,20 0,26 0,20 – 0,38 

Аэфф. ЕРН, Бк/кг [Аeff. NRN, Bq/kg] 1200 6485 5460 – 8500 

Суммарная активность, ТБк [Total activity, TBq] 8,07 

Хвостохранилища III-IV очереди [Tailings ponds of the III-IV stages] 

Воздух  
[Air] 

ЭРОА радона, Бк/м3 [Radon EEC, Bq/m3] 1,92 5,6 3,0 – 8,78 

ППР, мБк/(м2•с) [RER, mBq/(m2•s)] 90 4800 3560 – 5900 
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Окончание таблицы 2 
 

Объект  
[Object] 

Радиоэкологический фактор  
[Radioecological factor] 

Естественное фон  
[Natural  

background] 

Значения [Values] 

среднее  
[average] 

интервал  
[interspace] 

Почва  
[Soil] 

Суммарная α-активность ЕРН, Бк/кг  
[Gross α-activity NRN, Bq/kg] 

220 4126 1370 – 84117 

Хвосты  
[Tailings] 

МАЭД гамма-излучения, мкЗв/ч  
[ADER of gamma radiation, µSv/h] 

0,17 0,28 0,18 – 0,36 

Аэфф. ЕРН, Бк/кг [Аeff. NRN, Bq/kg] 1200 9759 1583 – 28134 

Суммарная активность, ТБк [Total activity, TBq] 27,45 

Хвостохранилище «Карты 1-9» [Tailing pond "Maps 1-9"] 

Воздух  
[Air] 

ЭРОА радона, Бк/м3 [Radon EEC, Bq/m3] 1,8 23 7 – 23 

ППР, мБк/(м2•с) [RER, mBq/(m2•s)] 16 940 630 – 1250 

Почва  
[Soil] 

Суммарная α-активность ЕРН, Бк/кг  
[Gross α-activity NRN, Bq/kg] 

85,2 1050 912 – 6598 

Хвосты  
[Tailings] 

МАЭД гамма-излучения, мкЗв/ч  
[ADER of gamma radiation, µSv/h] 

0,18 0,45 0,4 – 0,6 

Аэфф. ЕРН, Бк/кг [Аeff. NRN, Bq/kg] 1200 4956 390 – 19230 

Суммарная активность, [ТБк Total activity, TBq] 28,82 

ЭРОА радона – эквивалентная равновесная объемная активность радона [Radon EEC – radon equilibrium equivalent concentration]; 

ППР – плотности потока радона [RER – radon exhalation rate]; 

ЕРН – естественные радионуклиды (238U, 234U, 230Th, 228Th, 226Ra, 210Pb, 210Po) [NRN – natural radionuclides (238U, 234U, 230Th, 228Th, 226Ra, 210Pb, 210Po)]; 

МАЭД гамма-излучения – мощность амбиентного эквивалента дозы гамма-излучения [ADER of gamma radiation – ambient doseequivalent rate of gamma 
radiation]. 

 
 

Из таблицы 2 видно, что большинство показателей 
превышает фоновые значения. Средний радиационный 
фон над хвостохранилищами и в их окрестностях в 6-8 раз 
превышает естественный уровень и составляет 
0,2-1,25 мкЗв/ч (Адрасманское хвостохранилище), 
4-20 мкЗв/ч (Дигмайское хвостохранилище). Это связано 
с тем, что отдельные хвостохранилища не имеют доста-
точного поверхностного покрытия либо оно, полностью 
отсутствует (например, Дигмайское хвостохранилище), 
а в ряде случаев наблюдается нарушение или смыв хво-
стового материала (Адрасманское хвостохранилище). 
Кроме того, расстояние от объекта до населенных пунк-
тов и источников водоснабжения является минимальным, 
а также имеет место проницаемость защитных барьеров 
объекта и ряд других факторов. 

Согласно данным авторов [18], при оценке доз облу-
чения по водному пути учитывалась исключительно 
удельная активность естественных радионуклидов (238U, 
234U, 226Ra) в водной среде. Такой подход является обосно-
ванным, поскольку вклад указанных радионуклидов 
в суммарную дозу облучения по водному пути, как пра-
вило, составляет 95–99 %. В связи с этим содержание 
210Pb, 210Po, 230Th и 228Th при расчете доз по водному пути не 
принималось во внимание. 

По хвостохранилищам г. Истиклола. 

Дополнительно проведённый анализ концентрации 

урана в водных объектах, расположенных на промпло-
щадке г. Истиклола, показал, что её значения варьиру-
ются в пределах от 1,26 до 50,8 мг/дм³. При этом воды ка-
рьерных выработок, дренажи штолен, а также хвостохра-
нилища радиоактивных отходов I–II очередей г. Истик-
лола характеризуются удельной активностью урана-238 
в пределах от 15 до 26 Бк/кг, существенно превышающей 
уровни вмешательства, что исключает возможность их 
использования в целях водоснабжения. Уровень вмеша-
тельства составляет 3,1 Бк/кг1. 

Следует отметить, что использование для питья дренажных 
и шахтных вод с высокими уровнями загрязнения в г. Истик-
лоле местным населением может привести к превышению пре-
дела дозы в 1 мЗв/год. Например, годовые дозы облучения за 
счет использования шахтной воды для питья составляют 
от 0,82 мЗв/год до 1,30 мЗв/год, для полива – от 0,07 мЗв/год 
до 0,11 мЗв/год, а за счет использования воды из уранового ка-
рьера для питья – от 0,94 мЗв/год до 1,70 мЗв/год. 

По Адрасманскому хвостохранилищу 

По данным радиационного мониторинга, проведен-
ного Мирсаидовым У.М. и др., вынос хвостового матери-
ала из тела хвостохранилища в окружающую среду харак-
теризуется негативной динамикой и способствует росту 
радиационного риска [19]. 

По дренажу шахтных вод в районе г. Худжанда 

На сегоднешний день из штолен уранового месторожде-
ния Киик-Тал продолжается истечение урансодержащих вод 

 

1 Нормы радиационной безопасности (НРБ-06) СП 2.6.1.001-06: зарег. 16.01.2007 г. Душанбе: Минюст Республики Таджикистан, 2007. 172 
с. [Radiation Safety Norms (NRB-06) SР 2.3.1.001-06: regist. 16.01.07. Dushanbe: Ministry of Justice of Republic of Tadzhikistan; 2007. 172 p. (In Russ.)] 
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с концентрацией около 20 мг/дм3 и расходом 4,1–4,6 м3/ч, 
которые на протяжении длительного времени оказывают за-
грязняющее воздействие на окружающую среду [11]. 

Радиоэкологические риски в зоне влияния 

радиоактивных хвостохранилищ 

В настоящее время радиоэкологические риски рассмат-
риваются как один из базовых инструментов комплексной 
оценки состояния окружающей среды, в том числе в рамках 
экологического нормирования, предусматривающего регу-
лирование как концентраций загрязняющих веществ в ком-
понентах природной среды, так и степени их антропогенной 
трансформации [20, 21]. 

Для Дигмайского хвостохранилища  

Для хранилиша характерен комплекс радиоэкологиче-
ских рисков, которые на протяжении длительного времени 
оказывают негативное воздействие на экосистемы прилега-
ющей территории. После прекращения деятельности гид-
рометаллургического завода в 1996 г., а также вследствие 
засушливых климатических условий, вода с зеркальной по-
верхности хвостохранилища испарилась, при этом часть 
водных масс дренировалась вниз по рельефу местности. 
В результате на поверхности хвостохранилища образова-
лись большие трещины, так называемые «такыры», шириной 
до 1 м и глубиной более 4 м, что привело к формированию 
здесь высокой эксхаляции 222Rn (объемная активность в при-
земном слое воздуха – 540–2500 Бк/м3) [22]. 

В работах [19, 23] отмечено, что основными факторами 
радиационного риска являются гамма-излучение, ингаляци-
онное поступление радиоактивных аэрозолей, а также высо-
кое содержание радона в воздухе. Среднее значение плотно-
сти потока радона находится в пределах от 10000 
до 65000 мБк/(м2·с), а годовое поступление радона в атмо-
сферу составляет больше чем 30 ТБк. Значения МАЭД на тер-
ритории хвостохранилища находятся в пределах 4-20 мкЗв/ч. 

По хвостохранилищам г. Истиклола 

Особую проблему комплекса захоронений в г. Истик-
лоле представляют дренажи остаточных кислотных раство-
ров, которые выклиниваются в виде родников из-под мест 
захоронений. В частности, в роднике у подножья хвостохра-
нилища I-II очереди. Концентрация сульфат-ионов состав-
ляет 9200–9600 мг/л, карбонатных оснований 18 мг/л [24]. 

Оценка наличия загрязненных участков и необходимо-
сти проведения реабилитационных мероприятий осу-
ществляется с учетом текущего целевого использования 
территории, включая прилегающие зоны. Площадка 
не считается загрязненной, если удельная активность всех 
радионуклидов рядов урана-238 и тория-232 не превы-
шает 1 Бк/г, независимо от характера, площади и способа 
использования земель. 

С учетом категорий опасности вышеуказанных радиоак-
тивных хвостохранилищ и степени исходящей от них угрозы 
определен следующий приоритетный порядок проведения 
мероприятий на радиационно-опасных объектах: 

1. Отвалы «Фабрики бедных руд» относятся к 1, 2 и 3 ка-
тегориям опасности. Уровень естественного разрушения – 
высокий. Опасность объекта обусловлена наличием непо-
крытых поверхностей, отсутствием ограждений, располо-
жением выше русла реки, неконтролируемыми эрозион-
ными процессами (водная эрозия, сели, оползни), выделе-
нием радона, радиационным воздействием и распростра-
нением радиоактивной пыли. 

2. Дигмайское хвостохранилище также относится к 1, 2 
и 3 категориям опасности. Уровень естественного разруше-
ния также высокий. Угроза обусловлена отсутствием покры-
тия поверхности, частичным отсутствием ограждений, рас-
положением на расстоянии около 1,5 км выше населенного 
пункта и выше реки Сырдарья, процессами почвенного 
сползания и селями, структурным разрушением, выделе-
нием радона, радиационным воздействием и распростра-
нением радиоактивной пыли. 

3. Адрасманское хвостохранилище относится к 2 и 3 ка-
тегориям опасности. Уровень естественного разрушения – 
средний. Опасность связана с отсутствием ограждений, 
близостью населенного пункта, водной эрозией и водосмы-
вом, частичным отсутствием защитного покрытия, располо-
жением выше по течению реки и населенного пункта, выде-
лением радона и наличием дренажных вод. 

4. Хвостохранилище цеха № 3 (г. Истиклол) также отно-
сится к 2 и 3 категориям опасности. Уровень естественного 
разрушения оценивается как средний. Источниками опас-
ности являются расположение объекта в пределах город-
ской застройки, водная эрозия и водосмыв, отсутствие 
ограждений, а также влияние шахтных вод. 

5. Остальные радиоактивные хвостохранилища харак-
теризуются более низким уровнем опасности, поскольку 
их поверхности покрыты нейтральным грунтом. 

В ходе выполненных мониторинговых работ Мирсаидо-
вым У. и соавт. проанализировано состояние здоровья насе-
ления, проживающего вблизи хвостохранилищ. Установлено, 
что ряд медико-демографических показателей в северных 
районах Таджикистана хуже по сравнению с другими регио-
нами. В частности, отмечаются сниженные показатели рож-
даемости, повышенные уровни общей и младенческой 
смертности, а также высокая заболеваемость болезнями 
крови, органов дыхания, эндокринной системы, осложнени-
ями беременности и врожденными аномалиями у новорож-
денных. В населенных пунктах, расположенных вблизи хво-
стохранилищ (Истиклол, Бустон, Адрасман, Дигмай), указан-
ные тенденции выражены наиболее отчетливо [19]. 

Комплекс мероприятий, направленных 

на снижение радиоэкологического воздействия 

радиоактивных хвостохранилищ урановой 

промышленности 

По итогам проведенного анализа определены ключевые 
радиоэкологические риски для всех урановых хвостохрани-
лищ, расположенных на территории Северного Таджики-
стана. Выявленные риски систематизированы и ранжиро-
ваны по уровню опасности, а также разработан комплекс 
мероприятий, направленных на снижение их негативного 
воздействия на окружающую среду и здоровье населения. 

Экологическая реабилитация хвостохранилищ с урано-
выми отходами на территории г. Истиклола (Таджикистан) 
представляет собой актуальную задачу, учитывая высокую 
концентрацию объектов уранового наследия в регионе, 
включая хвостохранилища, отходы и отвалы. Общий объем 
накопленных материалов составляет около 15 млн тонн хво-
стов и 50 млн тонн забалансовых руд, образовавшихся в пе-
риод с 1945 по 1965 год при переработке урановой руды 
на промплощадке «Табошар». В 1973–1975 гг. хвостохрани-
лища I-IV очередей г. Истиклола были законсервированы: 
поверхность и откосы покрыли слоем местного крупнообло-
мочного грунта с супесчаным заполнителем толщиной 

http://radiation-and-risk.com/year2018/4/2226-4
http://radiation-and-risk.com/year2018/4/2226-4
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до 1 м. Тем не менее, такое покрытие является недоста-
точно эффективным, поскольку не препятствует доступу 
кислорода и проникновению атмосферных осадков в тела 
хвостохранилищ, что сохраняет риск негативного воздей-
ствия на окружающую среду [12]. 

Для уменьшения рисков радиационного воздействия 
на здоровье населения и улучшения экологической ситуа-
ции в Республике Таджикистан было принято девять законо-
дательных и пять нормативно-правовых актов, регулирую-
щих обеспечение радиационной безопасности в стране. 

Одним из ключевых нормативно-правовых документов, 
регулирующих реабилитацию урановых хвостохранилищ 
в Республике Таджикистан, являются «Нормы и правила по 
проведению реабилитации территорий, загрязненных ра-
диоактивными материалами», разработанные и утвержден-
ные постановлением директора Агентства по химической, 
биологической, радиационной и ядерной безопасности 
Национальной академии наук Таджикистана № 88 от 3 де-
кабря 2020 г. 

В соответствии с данной нормативной базой, Нацио-
нальной концепцией и установленными правилами в 2022–
2023 гг., впервые в новейшей истории страны в рамках меж-
дународного проекта стран СНГ «Межгосударственная про-
грамма» были проведены работы по реабилитации четырех 
крупных радиоактивных хвостохранилищ I-IV очередей и от-
вала «Фабрики бедных руд» на промплощадке «Табошар» 
в г. Истиклоле. В результате выполненных мероприятий вы-
сота отвала «Фабрики бедных руд» была снижена с 65 
до 30 м в соответствии с проектными требованиями, а его 
поверхность покрыта нейтральным грунтом, что привело 
к увеличению территории отвала с 7,9 га до 14,5 га. Поверх-
ность хвостохранилищ I, II, III и IV очередей была также по-
крыта нейтральным грунтом толщиной от 0,5 до 1,5 м на пло-
щадях 8,6 га, 7,1 га, 8,7 га и 17,1 га соответственно. Общая 
площадь проведенной реабилитации хвостохранилищ г. Ис-
тиклола составила 56 га. Измерения мощности дозы на ука-
занных объектах показали, что после завершения реабили-
тационных работ уровень радиационного воздействия 
на поверхности хвостохранилищ существенно снизился, что 
положительно скажется на охране здоровья населения и за-
щите окружающей среды в регионе [25]. 

Для дальнейшей минимизации радиоэкологических 
рисков в районах размещения радиоактивных хвостохрани-
лищ урановой отрасли предлагается реализовать нижепе-
речисленные меры. 

По хвостохранилищам г. Истиклола.  

Осуществить захоронение порядка 30 млн тонн низкоак-
тивных отвальных горных пород, образовавшихся в резуль-
тате вскрышных работ на территории г. Истиклола, в отра-
ботанном карьере уранодобычи. Разработать и внедрить 
методы очистки вод карьера и дренажных вод штольни № 6, 
загрязненных радионуклидами, до уровня, пригодного для 
хозяйственно-бытового использования населением города. 
На территории выявлены остатки сооружений и здания быв-
шего ГМЗ, обрушение которых представляет угрозу для 
жизни населения. В связи с этим требуется демонтаж ава-
рийных конструкций с последующим их укрытием (консер-
вацией). Хвостохранилище цеха № 3 ГМЗ характеризуется 
недостаточным покрытием поверхности, в связи с чем необ-
ходимо проведение рекультивационных работ на данном 
участке. 

По Дигмайскому хвостохранилищу 

Учитывая, что оно является одним из крупнейших хво-
стохранилищ в странах Центральной Азии, имеет открытую 
поверхность и относится к числу наиболее опасных источни-
ков радиоэкологических рисков, целесообразно организо-
вать и реализовать комплекс организационно-технических 
мероприятий, направленных на снижение уровня опасно-
сти. В частности, рекомендуется проведение рекультиваци-
онных работ с покрытием поверхности хвостохранилища 
нейтральным грунтом, завозимым из прилегающих холмов. 
Пульпопровод и устаревшие насосные станции № 1 и № 2, 
загрязненные радионуклидами, имеют несанкционирован-
ный доступ для населения. Рекомендуется провести демон-
таж трубопроводов с последующим захоронением отходов 
на Дигмайском хвостохранилище. 

По Адрасманскому хвостохранилищу 

Для снижения негативного воздействия на окружающую 
среду и здоровье населения необходимо переместить хво-
стовые материалы в безопасное место. В случае невозмож-
ности перемещения и с учетом риска водной эрозии следует 
организовать строительство водоотводного сооружения. 

По шахтным водам, содержащим уран, в окрестностях 

г. Худжанда 

Для уменьшения риска распространения радионукли-
дов и тяжелых металлов рекомендуется внедрение совре-
менных технологий очистки урансодержащих вод. 

Заключение 

Проведённые рекультивационные работы на площадках 
г. Истиклола способствовали снижению радиационного 
воздействия на население и окружающую среду. Общая 
площадь рекультивированных хвостохранилищ составила 
56 га, поверхности покрыты нейтральным грунтом толщиной 
0,5–1,5 м. Высота отвала «Фабрики бедных руд» снижена 
с 65 до 30 м, а покрытие поверхностей хвостохранилищ  
«I–IV очередей» значительно улучшено. Уровень радиацион-
ного фона на рекультивированных участках снизился в де-
сять раз и составил 0,3 мкЗв/ч, что соответствует установ-
ленным нормативным требованиям. 

С учётом успешного опыта восстановления загрязнён-
ных территорий г. Истиклола предлагается продолжить реа-
лизацию рекультивационных проектов, включая террито-
рию хвостохранилища цеха № 3 бывшего ГМЗ г. Истиклола, 
где наблюдается недостаточное покрытие поверхности, 
а также остатки разрушенных сооружений и зданий. 

В перспективе планируется реализация проекта по ре-
культивации Дигмайского хвостохранилища с учётом де-
монтажа загрязнённого радионуклидами пульпопровода 
длиной 6 км от ГМЗ до хвостохранилища, а также насосных 
станций № 1 и № 2. 

Хвостовые материалы Адрасманского хвостохранилища 
следует переместить в безопасное место; при невозможно-
сти переноса необходимо организовать водоотводное со-
оружение для защиты от эрозии. 

Реализовать государственную программу безопасного 
управления урановым наследием с организацией долго-
срочного радиоэкологического мониторинга. 

Выполнение указанных мероприятий обеспечит значи-
тельное снижение радиационного и экологического риска 
для населения и окружающей среды, а также создаст основу 
для безопасного дальнейшего использования территории. 
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Radioecological aspects of the management of uranium industry tailings in Tajikistan 
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1 Agency of the National Academy of Sciences of Tajikistan, Dushanbe, Tajikistan 
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People and the environment must be protected from radiation risks now and in the future. In this regard, 
the aim of this work was to summarize the existing data on the tailings of the uranium industry in Tajikistan 
and to develop scientifically grounded radiation-hygienic approaches to the management of low-level 
radioactive waste. The objective of the research was to analyze the formation of radioactive tailings in the 
territory of Tajikistan. Materials and Methods: The information base of the research was the results 
of previously conducted scientific works. The main characteristics of tailings storage facilities, as well as their 
radiation impact on the environment, have been examined. Particular attention is given to the issues 
of categorization and passportization of radioactive waste. Radiation monitoring was carried out using modern 
measuring instruments and equipment manufactured in the Russian Federation (“Doza”), the Republic 
of Belarus (“Atomtech”), the USA (“Canberra”), and Germany (“Thermo”). Results and Discussion: Existing 
radioecological risks in the areas where unsealed tailings pond is located have been identified. The radiation 
and hygiene requirements for ensuring the radiation safety of industrial waste have been considered. It is 
noted that the reclamation work carried out at the facilities in the of Istiklol city has significant practical 
importance, as it ensured the reduction of the radiation background to the normative level (0.3 µSv/h), 
decreased the anthropogenic load on the environment, and increased the ecological safety of the population. 
Conclusion: Promising directions include the continuation of reclamation of problematic areas, including the 
tailings pond of shop No. 3 of the former hydrometallurgical plant, the implementation of the Digmay tailings 
restoration project with the dismantling of contaminated infrastructure, the adoption of measures to ensure the 
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safety of the Adrasman tailings pond, as well as the introduction of a state program for the safe management 
of uranium legacy with a long-term radioecological monitoring system. The comprehensive implementation 
of the aforementioned measures will ensure further reduction of radiation and environmental risks, create 
a foundation for the safe and sustainable development of the area, and also enable its safe future use. 
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