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РЕЗЮМЕ
Введение. Рудник № 1 располагается на горном массиве Бештау Ставропольского края. Радиационная обстановка и её потенциальное ухудшение 
из-за неудовлетворительного состояния отвалов рудника, эксплуатация которого завершилась в 1975 г., вызывает озабоченность общественности 
и местной администрации. В статье приведены результаты радиационного обследования рудника и его отвалов, дана оценка их влияния на облуче-
ние населения и наземной биоты.
Материалы и методы. Выполнены гамма-съёмка территории и экспрессное измерение активности радона. Для определения активности радио-
нуклидов в почве проводили отбор проб с последующим лабораторным анализом. По результатам измерений оценивали дозы облучения населения и 
биоты.
Результаты. На отвалах 13 штолен значения мощности дозы не превышают 0,6 мкЗв/ч. В окрестностях остальных 11 штолен имеются участки 
с более высокими значениями (до 5 мкЗв/ч), почва которых относится к твёрдым радиоактивным отходам. Значения объёмной активности радона 
достигают 1,5 кБк/м3. При прохождении наиболее протяжённого маршрута эффективная доза от ингаляционного поступления радона не превы-
сит 3 мкЗв. Значения доз облучения биоты ниже референтных дозовых нагрузок в три и более раза.
Ограничения исследования. При сравнении содержания радионуклидов в почве с критериями отнесения к отходам и оценке доз облучения биоты 
использовали традиционное предположение о вековом равновесии 234U и 230Th в цепочках распадов 238U. Дозы облучения оценивали при допущении по-
стоянного нахождения биообъектов на территории. Границами безопасной дозовой нагрузки считали значения мощности дозы хронического облуче-
ния, равные 1 мГр/сут для млекопитающих, позвоночных животных и сосны обыкновенной и 10 мГр/сут для растений и беспозвоночных животных.
Заключение. Разовые посещения горы Бештау не представляют угрозы для здоровья населения. При оценённых значениях доз облучения наземной 
биоты отсутствуют сведения о детерминированных эффектах воздействия ионизирующего излучения на биообъекты.
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ABSTRACT
Introduction. Mine No. 1, operated until 1975, is in the Beshtau mountain range of the Stavropol Territory. The radiation situation and its potential deterioration 
due to the unsatisfactory condition of the mine dumps is of concern to the public and local administration. The article presents the results of radiation survey of the 
mine and its dumps and assesses their impact on the exposure of the population and terrestrial biota.
Materials and methods. Gamma survey of the territory and express measurement of radon activity were carried out. For determination of radionuclide activity 
in soil, sampling with subsequent laboratory analysis was carried out. According to the results of measurements, radiation doses to the population and biota were 
estimated.
Results. In the dumps of thirteen adits the dose rate values do not exceed 0.6 µSv/h. In the area of other 11 adits there are sites with higher values (up to 5 µSv/h), 
the soil of which is classified as solid radioactive waste. Values of radon volumetric activity reach 1.5 kBq/m3. When passing the longest route, the effective dose 
from the inhalation intake of radon will not exceed 3 mSv. The radiation doses to biota are 3 or more times lower than the derived consideration reference level.
Limitations. When comparing the radionuclide content in soil with the criteria for waste classification and estimating biota doses, the traditional assumption of 
the age-old equilibrium of 234U and 230Th in 238U decay chains was used. Radiation doses were estimated under the assumption of permanent presence of bioobjects 
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Материалы и методы
Выполнены измерения мощности амбиентного эквива-

лента дозы (МАЭД) гамма-излучения на высоте 1 м от по-
верхности почвы, удельной активности (УА) радионуклидов 
в поверхностном десятисантиметровом слое почвы, объём-
ной активности (ОА) и эквивалентной равновесной объём-
ной активности (ЭРОА) радона.

При измерении МАЭД применяли метод непрерывной 
пешеходной гамма-съёмки с использованием портативного 
спектрометрического комплекса МКС-01А «Мультирад-М» 
(Россия) и дозиметра-радиометра «МКС-АТ6101с» (Бела-
русь). Для кратковременных измерений ЭРОА и ОА радо-
на использовали аэрозольный альфа-радиометр РАА-20П2 
«Поиск» (Россия).

Измерение УА 238U, 235U, 226Ra, 232Th, 210Pb и 40K в про-
бах почвы проводили на гамма-спектрометре CANBERRA 
(США) с программным обеспечением Genie-20001. Для 
установления равновесия между материнскими и дочерними 
радионуклидами счётные образцы выдерживали в герметич-
ной ёмкости в течение одного месяца. Измерение УА 210Po 
и 210Pb проводили на альфа-, бета-радиометре УМФ-2000 
(Россия) после их радиохимического выделения из проб в 
соответствии с МУК 4.3.051–20112.

Оценка доз облучения биоты выполнена с использова-
нием дозовых коэффициентов, приведённых в Публикации 
136 МКРЗ3, и с учётом рекомендаций Р 52.18.820–20154.

Результаты
Результаты измерений МАЭД приведены на рисунке (см. 

на вклейке) и в табл. 1 в сравнении с данными 2009 г. [13].
В табл. 2 приведены результаты измерения УА радиону-

клидов в почве, отобранной в 205 точках, и сравнение их с 
критериями отнесения почвы к твёрдым радиоактивным от-
ходам (ТРО).

Вблизи штолен № 10, 13, 13а, 14, 16, 19, 19а, 21, 25, 33  
и 42 имеются небольшие участки, почва которых относится  
к ТРО (см. табл. 2), в основном из-за высокого значения  
УА 226Ra и изотопов урана.

Введение
Постановлением Совета Министров СССР от 29 июля 

1950 г. № 3342–1407 было принято решение о развитии оте-
чественной сырьевой базы урановой промышленности и 
разработке урановых месторождений на горе Бештау в Став-
ропольском крае. В 1954 г. горнодобывающее предприятие 
«Рудник № 1», в составе которого были 43 штольни, офици-
ально ввели в эксплуатацию. За период деятельности рудника 
образовалось 27 отвалов горных пород площадью от 1000 м2 
(отвал штольни № 18) до 69 500 м2 (отвал штольни № 21), при-
уроченных к устьям штолен общей площадью 29–36 га [1].

В 1975 г. рудник был закрыт с последующим изолировани-
ем большей части горных выработок, ликвидацией сооруже-
ния поверхностного комплекса и упорядочением сброса шахт-
ных вод. К 1977 г. была выполнена рекультивация отвалов,  
в 1993–1996 гг. проведены работы по исправлению техноген-
ных нарушений и ремонту рекультивированных отвалов [2].  
В период с 2009 по 2015 г. осуществлена дополнительная ре-
культивация отвалов штолен № 10, 19, 26, 27, 31, 42, 13 и 13а [3].

На состояние геосистемы горы Бештау влияют опасные 
геологические процессы (обвалы, оползни, водная эрозия) 
[4], которые могут привести к выносу на поверхность шахт-
ных вод, смыву радиоактивных веществ с отвалов в водные 
экосистемы, разрушению защитного слоя на рекультивиро-
ванных отвалах, последующему распространению радиону-
клидов на близлежащие территории и повышенному посту-
плению радона в атмосферный воздух.

Так как рудник расположен непосредственно на терри-
тории памятника природы краевого значения «Гора Беш-
тау», вблизи курортных городов Пятигорск и Железноводск, 
радиационная обстановка и её потенциальное ухудшение 
из-за неудовлетворительного состояния объектов рудника 
вызывают озабоченность общественности и местной адми-
нистрации.

Радиационный контроль на руднике проводится ФГБУЗ 
«Центр гигиены и эпидемиологии № 101 ФМБА России». 
Также радиационные исследования на отдельных участках 
горного массива Бештау проводились научными органи-
зациями [5–10]. Однако, как отмечается в работах [11, 12], 
для обеспечения радиационной безопасности необходим 
регулярный радиоэкологический мониторинг на всей тер-
ритории рудника. Широкомасштабное исследование радиа-
ционной обстановки было выполнено в 2009 г., его резуль-
таты приведены в отчёте АО «ВНИПИпромтехнологии» и 
конкурсной документации к проекту рекультивации [13, 14].

В 2019–2021 гг. специалистами ФГБУ ГНЦ ФМБЦ им. 
А.И. Бурназяна ФМБА России совместно с ФГБУЗ «Центр 
гигиены и эпидемиологии № 101 ФМБА России» проведена 
оценка радиационной обстановки на территории рудника. 
Результаты исследований представлены в настоящей статье.

on the territory. The chronic exposure dose rate values of 1.0 mGy/day for mammals, vertebrates, and common pine and 10 mGy/day for plants and invertebrates 
were taken as safe dose levels. 
Conclusion. Single visits to Mount Beshtau do not pose a threat to public health. At the estimated values of radiation doses to terrestrial biota there is no information 
about deterministic effects of ionizing radiation on bioobjects. 

Keywords: gamma rays; terrestrial biota; natural radionuclides; dumps; uranium mine; radiation survey; radon; remediation; specific activity
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Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Значения удельной активности радионуклидов в почве
Values of specific activity of radionuclides in soil

Номер штольни 
Adit number

Удельная активность, Бк/кг 
Specific activity, Bq/kg

Соответствие критериям 
отнесения к ТРО* 

Compliance with the criteria 
for referring to SRW

238U 235U 226Ra 232Th 210Pb 40K

8 37–230 3.3–9.7 41–210 35–190 56–400 450–830 0.10–0.60
9 57 3.8 57 18 28 510 0.10
10 30–1180 4.0–94 37–1460 33–170 64–1850 520–950 0.14–2.1
13, 13а 59–4080 4.4–170 51–260 49–320 73–460 550–910 0.15–5.3
14 18–1460 4.2–91 49–720 40–140 75–770 460–930 0.12–2.1
15 54–160 5.1–11 58–140 47–170 22–63 620–940 0.13–0.40
16 58–9640 5.1–480 72–430 54–180 83–380 530–1000 0.16–12
17 45 2.5 24 27 45 470 0.048
19 96–780 3.7–100 45–1800 43–160 70–2400 610–1140 0.18–1.8
19а 120–1500 8.7–89 180–1700 52–350 96–2200 750–1300 0.24–2.4
20 59–420 6.3–36 78–570 85–180 120–610 540–1000 0.24–0.74
21 88–1150 4.9–73 70–1300 76–270 86–1500 630–1100 0.28–2.1
23 530–16 000 48–850 740–10700 200–360 1060–15 000 570–9800 1.2–24
25 60–1050 2.9–59 35–1530 35–250 70–1940 440–1060 0.13–2.1
26 73–140 5.8–14 50–170 50–110 99–250 610–660 0.17–0.34
27 27–500 1.6–36 15–350 15–100 62–2490 230–700 0.14–0.85
29 120–500 9–34 100–820 65–190 36–760 690–1100 0.34–0.96
31, 31 бис / 31 bis 27–300 1.6–24 15–290 15–140 84–470 260–840 0.10–0.63
32, 32 бис / 32 bis 24–340 2.2–17 26–210 20–80 44–460 320–670 0.16–0.49
33 50–2540 6.8–210 110–3400 100–250 230–4400 650–1020 0.31–3.9
36 52–150 5.0–14 75–130 95–110 150–240 730–860 0.24–0.36
Штрек 2 штольни № 36 
Drift 2 of adit No. 36

150–200 9.7–13 58–130 130–160 150–210 640–1070 0.37–0.45

38 58 7.3 55 93 130 700 0.20
41 60 3.3 94 47 57 615 0.15
42 33–1090 2.6–80 30–1360 25–170 61–1350 400–1090 0.1–1.8

П р и м е ч а н и е. * – Постановление Правительства РФ от 19 октября 2012 г. № 1069 «О критериях отнесения твёрдых, жидких 
и газообразных отходов к радиоактивным отходам, критериях отнесения радиоактивных отходов к особым радиоактивным 
отходам и к удаляемым радиоактивным отходам и критериях классификации удаляемых радиоактивных отходов».
N o t e: * – Resolution of the Government of the Russian Federation of October 19, 2012 No. 1069 "On the criteria for classifying solid, 
liquid and gaseous waste as radioactive waste, the criteria for classifying radioactive waste as special radioactive waste and as removable 
radioactive waste, and the criteria for classifying removable radioactive waste".

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Максимальные значения мощности амбиентного эквивалента дозы (МАЭД) вблизи отвалов штолен
The highest ambient dose equivalent rate (ADER) values on the territory around adit dumps

Номер штольни 
Adit number

Максимальное значение МАЭД, мкЗв/ч 
The highest ADER values, μSv/h

Номер штольни 
Adit number

Максимальное значение МАЭД, мкЗв/ч 
The highest ADER values, μSv/h

2009 [14] 2019–2021 2009 [14] 2019–2021
8 0.82 0.51 24 – 0.55
9 1.02 0.41 25 1.32 0.74

10 1.03 0.79 26 1.33 0.50
11 1.34 0.38 27 1.99 2.15

13, 13а 1.82 0.85 29 0.78 1.29
14 1.32 1.57 30 – 0.85
15 1.12 0.62 31, 31 бис / 31 bis 1.02 0.79
16 2.55 0.58 32, 32 бис / 32 bis 0.91 0.57
17 1.11 1.17 33 1.44 1.22
18 0.45 – 34а – 0.75
19 1.70 1.16 36 0.76 0.28
19а – 1.30 37 1.11 0.35
20 9.99 0.81 39 0.72 0.32

21, 34 1.88 1.87 40 – 0.40
22 – 2.12 41 0.58 0.32
23 – 5.29 42 0.96 0.69

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2–4: «–» – отсутствие данных. Значения приведены с учётом неопределённости измерений (p = 0,95).
N o t e: Here and in Tabl. 2–4: "–" – the absence of data. Values are given considering the measurement uncertainty of measurements (p = 0.95).
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В северо-западной части горного массива Бештау на-
ходятся восемь устьев штолен № 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 38.  
В устьях штолен № 1, 2, 3 и 4 имеются отверстия, рядом  
с которыми наблюдаются повышенные значения МАЭД  
(до 0,95 мкЗв/ч) из-за эманации радона и дочерних продук-
тов его распада. В период измерений ЭРОА радона варьи-
ровалась от 5 ± 2 (штольня № 7 – устье забетонировано) 
до 310 ± 30 Бк/м3 у штольни № 2. Максимальные уровни 
ОА и ЭРОА радона обнаружены у неизолированного устья 

штольни № 32, через которое производится сброс шахтных 
вод в пруды-отстойники (табл. 3).

Территория горного массива Бешау является памят-
ником природы краевого значения, созданным для сохра-
нения мест произрастания и обитания находящихся под 
угрозой исчезновения объектов растительного и животного 
мира. В связи с этим оценка доз облучения наземной биоты 
(табл. 4) является необходимым этапом исследования дан-
ной территории.

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Результаты измерения эквивалентной равновесной объёмной активности (ЭРОА) и объёмной активности (ОА) радона  
на территории рудника
Results of measurements of radon equivalent equilibrium volumetric activity (EEVA) and radon volumetric activity (VA) at the mine site

Место измерения | Measurement site ЭРОА радона, Бк/м3 | Radon EEVA, Bq/m3 ОА радона, Бк/м3 | Radon VA, Bq/m3

Отвалы штолен № 13, 13а / Dumps of adits No.13, 13a 33 ± 18 65 ± 37
Отвал штольни № 9 / Dump of adit No. 9 11 ± 8 80 ± 60
Отвал штольни № 15 / Dump of adit No. 15 23 ± 11 60 ± 30
У устья штольни № 1 / At the mouth of adit No. 1 74 ± 20 105 ± 39
У устья штольни № 2 / At the mouth of adit No. 2 310 ± 30 880 ± 270
У устья штольни № 7 / At the mouth of adit No. 7 5 ± 2 22 ± 13
Отвал штольни № 38 / Dump of adit No. 38 440 ± 70 1500 ± 450
Штольня № 37 / Adit No. 37 705 ± 89 5200 ± 1460
У устья штольни № 32 / At the mouth of adit No. 32 10 000 ± 1500 21 000 ± 11 000
У устья штольни № 32 бис / At the mouth of adit No. 32 bis < 20 < 30
Отвал штолен № 32, 32 бис / Dumps of adits No. 32, 32 bis 2 ± 2 3 ± 3
Устье штольни № 8 / The mouth of adit No. 8 2820 ± 420 3800 ± 1100
Отвал штольни № 8 / Dump of adit No. 8 206 ± 80 500 ± 230
Отвал штольни № 26 / Dump of adit No. 26 5 ± 4 6 ± 5
Устье штольни № 31 бис / The mouth of adit No. 31 bis 6 ± 4 8 ± 6
Устье штольни № 31 / The mouth of adit No. 31 3 ± 2 4 ± 3
Отвалы штолен № 31, 31 бис / Dumps of adits No. 31, 31 bis 41 ± 19 359 ± 94
Отвал штольни № 26 / Dump of adit No. 26 68 ± 25 494 ± 221
Устье штольни № 16 / The mouth of adit No. 16 87 ± 12 146 ± 41
Отвал штольни № 16 / Dump of adit No. 16 32 ± 12 43 ± 19
Отвал штольни № 27 / Dump of adit No. 27 15 ± 8 32 ± 17
Отвал штольни № 21 / Dump of adit No. 21 67 ± 18 166 ± 61
Отвал штольни № 10 / Dump of adit No. 10 50 ± 20 100 ± 30
Вентиляционный выход штольни № 10 / Ventilation outlet of adit No. 10 550 ± 120 1100 ± 300
Отвал штольни № 17 / Dump of adit No. 17 350 ± 60 –
Отвал штольни № 19а / Dump of adit No. 19a 530 ± 120 –

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Дозы облучения наземной биоты
Exposure to the terrestrial biota

Вид биоты 
Biota species

Диапазон суммарной дозы 
облучения, мГр/сут 

Range of total exposure dose, mGy/day

Вклад внутреннего облучения, % 
Contribution of internal exposure, %

Радиационный 
экологический риск 

Radiation environmental risk

Травянистые растения / Herbaceous plants 6.1 ∙ 10−4–3.3 ∙ 10−1 75 ± 5 6.1 ∙ 10–5–3.3 ∙ 10–2

Кустарник / Shrub 9.0 ∙ 10−4–3.5 ∙ 10−1 81 ± 5 9.0 ∙ 10–5–3.5 ∙ 10–2

Сосна / Pine 3.6 ∙ 10−4–1.4 ∙ 10−1 53 ± 11 3.6 ∙ 10−4–1.4 ∙ 10−1

Почвенный червь / Soil worm 9.1 ∙ 10−4–6.1 ∙ 10−1 62 ± 1 9.1 ∙ 10–5–6.1 ∙ 10–2

Мышевидные грызуны / Mouse-like rodents 4.9 ∙ 10−4–3.2 ∙ 10−1 32 ± 0.6 4.9 ∙ 10−4–3.2 ∙ 10−1

Змея / Snake 3.6 ∙ 10−4–2.3 ∙ 10−1 62 ± 0.7 3.6 ∙ 10–5–2.3 ∙ 10–2

Крыса / Rat 3.1 ∙ 10−4–2.0 ∙ 10−1 57 ± 0.9 3.1 ∙ 10−4–2.0 ∙ 10−1

Олень / Reindeer 2.7 ∙ 10−4–1.7 ∙ 10−1 65 ± 0.6 2.7 ∙ 10−4–1.7 ∙ 10−1
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5. На территории горы Лохматая МАЭД варьирует в ди-
апазоне от 0,18 до 0,32 мкЗв/ч, в том числе на участке вдоль 
отвала штольни № 37 – от 0,22 до 0,26 мкЗв/ч, а на терри-
тории поляны для пикников – 0,23 мкЗв/ч. Эти значения  
не превышают естественного фона.

Полученные оценки свидетельствуют о том, что разовые 
посещения горы Бештау не представляют угрозы для здоро-
вья населения.

Для оценки доз облучения наземной биоты в качестве 
референтных объектов выбраны олени и мышевидные гры-
зуны (наземные млекопитающие), почвенные черви, змеи, 
травянистая растительность и кустарники.

Установлено, что дозы облучения биообъектов на тер-
ритории горного массива Бештау находятся в широком 
диапазоне: от фоновых значений (около 10−4 мГр/сут)  
до (1,7–6,1) ∙ 10−1 мГр/сут на отвалах. Наибольшему ради-
ационному воздействию подвергаются почвенные черви, 
кустарник и травянистые растения. Максимальные дозы 
определены вблизи штольни № 23.

Сосны не являются распространёнными видами дере-
вьев на территории горного массива Бештау. Большинство 
их растёт вблизи штолен № 27 и № 42. Расчётные значе-
ния доз облучения сосны на этих территориях находятся в 
пределах от 1,4 ∙ 10−4 до 2,5 ∙ 10−2 мГр/сут, что не менее чем  
в 40 раз ниже референтных уровней дозовой нагрузки 
(Derived Consideration Reference Levels – DCRLs).

Сведения о статистически значимых детерминирован-
ных эффектах воздействия ионизирующего излучения на 
заболеваемость, репродукцию и продолжительность жиз-
ни рассмотренных видов биообъектов отсутствуют (МКРЗ,  
Публикация 108)6.

Ограничения исследования. При сравнении содержания ра-
дионуклидов в почве с критериями отнесения к ТРО и оценке 
доз облучения биоты использовали традиционное предполо-
жение о вековом равновесии 234U и 230Th в цепочках распадов 
238U. Дозы облучения оценивали при допущении постоянного 
нахождения биообъектов на исследуемой территории. Гра-
ницами безопасной референтной дозовой нагрузки считали  
значения мощности дозы хронического облучения, равные 
1 мГр/сут для млекопитающих, позвоночных животных  
и сосны обыкновенной и 10 мГр/сут для растений (кроме со-
сны обыкновенной) и беспозвоночных животных.

Заключение
По результатам проведённых исследований можно сде-

лать следующие выводы.
1. На отвалах 13 штолен значения МАЭД не превышают 

0,6 мкЗв/ч, а вблизи остальных имеются локальные участ-
ки с более высокими значениями (до 5 мкЗв/ч у штольни  
№ 23). В районе остальных штолен площади со значениями  
МАЭД более 0,5 мкЗв/ч более 20% от площади отвалов  
и на отдельных участках превышают 1 мкЗв/ч.

2. Вблизи штольни № 23 и на локальных участках около 
штолен № 10, 13 и 13а, 14, 16, 19, 19а, 21, 25, 33 и 42 площа-
дью 5900 м2 почва относится к ТРО.

3. Значения ЭРОА радона достигают 10 кБк/м3 у неза- 
бетонированных отверстий штольни № 32, на отвалах мак-
симальное значение ЭРОА радона составляет 530 Бк/м3 
(штольня № 19а).

4. Участки с повышенными уровнями МАЭД, рас-
положенные в основном в труднодоступных местах,  
не вызывают значимого облучения людей, находящихся на 
территории горного массива Бештау во время пешеходных 
прогулок или восхождения на вершины гор. При разовом 
прохождении маршрутов суммарная эффективная доза  
не превысит 3 мкЗв. При отдыхе вблизи отвалов штолен  
№ 19а и 21 в течение 5 часов суммарная эффективная доза 
не превысит 30 и 5 мкЗв соответственно.

Обсуждение
По результатам пешеходной гамма-съёмки установлено, 

что на территории 13 штолен (№ 8, 9, 11, 15, 17, 18, 24, 26, 
32 и 32 бис, 36, 39, 40, 41) значения МАЭД не превышают 
0,6 мкЗв/ч и удовлетворяют требованиям радиационной 
безопасности согласно санитарным правилам СП ЛКП–915 
(утратили силу в 2020 г.). Но на других отвалах, даже в рай-
оне тех, где проводилась дополнительная рекультивация  
в 2014–2015 гг., имеются участки с максимальными значе-
ниями МАЭД, превышающими 0,6 мкЗв/ч [13]. Территории 
с высокими значениями МАЭД расположены в основном 
на южных и юго-восточных склонах горы Бештау. В райо-
не штолен № 10, 13 (13а), 14, 20, 25, 29, 30, 31, 31 бис и 42 
имеются небольшие участки со значениями МАЭД более  
0,6 мкЗв/ч. Например, в районе штольни № 29 максималь-
ное значение МАЭД равно 1,3 мкЗв/ч, у штольни № 30 – 
0,85 мкЗв/ч, у отвала штольни № 21 – 1,9 мкЗв/ч.

Территория горного массива Бештау – излюбленное ме-
сто отдыха жителей близлежащих населённых пунктов и ту-
ристов. Некоторые туристические маршруты проходят через 
отвалы или вблизи них:

•	Бештаугорская кольцевая дорога (проходит вблизи што-
лен № 38, 39, 40, 8, 26, 31 и 31 бис и непосредственно че-
рез отвалы штолен № 31 и 31 бис);

•	подъём на гору Бештау из Пятигорска (проходит рядом  
с отвалами штольни № 21);

•	подъём на Орлиные скалы (имеются не ликвидирован-
ные устья штолен);

•	подъём на Козьи скалы из г. Пятигорска и г. Лермонтова 
(проходит рядом с шахтой № 1, штольней № 27, отвалами 
штолен № 13, 13а, 19а);

•	подъём на гору Лохматая (проходит рядом с отвалами 
штольни № 37).
По результатам исследования радиационной обстановки 

выполнены оценки возможных доз облучения при прохож-
дении вышеупомянутых маршрутов.

1. При разовом прохождении маршрута по кольцевой 
дороге (~ 6 ч) эффективная доза внешнего облучения со-
ставит 1,5 мкЗв; при подъёме на гору Бештау из Пятигорска 
и спуске (~ 4 ч) – 1,6 мкЗв; эффективная доза от ингаляци-
онного поступления радона и его дочерних радионуклидов 
не превысит 3 мкЗв [15].

2. При нахождении на территории Орлиных скал в те-
чение 3 часов, в том числе 30 минут у незабетонированных 
устьев штолен № 1 и № 2, эффективная доза внешнего об-
лучения составит 1 мкЗв/ч. На территории Орлиных скал 
ЭРОА радона у устьев штолен № 1 и № 2 составляет 74  
и 310 Бк/м3 соответственно. При нахождении у каждого устья 
в течение 15 минут эффективная доза внутреннего облучения 
от поступления радона и его дочерних продуктов составит  
0,9 мкЗв. Суммарная эффективная доза составит 1,9 мкЗв.

3. На маршруте от кольцевой дороги на Козьи скалы 
значения МАЭД находятся в диапазоне от 0,17 до 1,0 мкЗв/ч. 
При прохождении маршрута в течение 4 часов эффектив-
ная доза внешнего облучения составит около 1,3 мкЗв/ч. 
Максимальные уровни ЭРОА радона на маршруте –  
530 ± 120 Бк/м3 (вблизи отвала штольни № 19а). При от-
дыхе на этой территории в течение 20 минут эффективная 
доза внутреннего облучения составит 1,6 мкЗв, а суммар-
ная – 2,9 мкЗв.

4. По результатам оценки значений МАЭД наиболее 
опасными территориями для отдыха (пикников) являются 
отвалы штольни № 21 (от 0,14 до 1,9 мкЗв/ч) и отвал штоль-
ни № 19а (от 0,18 до 1,3 мкЗв/ч). При нахождении на данных 
территориях в течение 5 часов эффективная доза внешнего 
облучения составит 1,9 и 2,9 мкЗв соответственно, а эффек-
тивная доза внутреннего облучения от поступления радона  
и его дочерних радионуклидов – 3 и 24 мкЗв соответственно.

5 СП ЛКП–91. Санитарные правила ликвидации, консервации 
и перепрофилирования предприятий по добыче и переработке ради-
оактивных руд. МЗ СССР. 1991 г. (утратили силу в 2020 г.).

6 ICRP, 2008. Environmental protection: the concept and use of 
reference animals and plants. ICRP Publication 108. Ann. ICRP, 2008, 
vol. 38, no. 4–6, pp. 1–251.
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5. Оценённые значения мощности дозы облучения на-
земной биоты на территории горного массива Бештау на-
ходятся в диапазоне от фоновых значений (10−4 мГр/сут)  
до n ∙ 10−1 мГр/сут на отвалах. Наибольшему радиационному  
воздействию подвергаются почвенные черви, кустарник  
и травянистые растения. Максимальные дозы определены 
недалеко от штольни № 23.

В целом, даже на самых загрязнённых территориях дозы 
облучения наземной биоты ниже референтных дозовых на-
грузок в три и более раза. При таких значениях мощности 
дозы отсутствуют сведения о статистически значимых де-
терминированных эффектах воздействия ионизирующего 
излучения на заболеваемость, репродукцию и продолжи-
тельность жизни рассмотренных видов биообъектов.
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Значения мощности амбиентного эквивалента дозы (МАЭД) на территории рудника.

Ambient dose equivalent rate (ADER) values at the mine territory.
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