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Введение
С 1949 г. Лермонтовским производственным объ-

единением «Алмаз» (ЛПО «Алмаз») (Ставропольский 
край) проводилась разработка урановых месторожде-
ний на горе Бештау (рудник № 1) и горе Бык (рудник 
№ 2). 

На руднике № 1 добыча урановой руды проводи-
лась с 1950 до 1975 гг. Вскрытие месторождений осу-
ществлялось подземным способом в системе горизон-
тальных горных выработок (штолен), использованных 
для транспортировки горной массы и вентиляции. 
Добытая руда по железной дороге транспортировалась 
на Гидрометаллургический завод для переработки. 
При добыче урановых руд горные породы, забалан-
совые руды и пустые породы складировались в отва-
лах в районе расположения штолен. На руднике № 1 
находятся 27 отвалов горных пород общей площадью 
29,1 га [1–3]. 

Работы по ликвидации рудника и закрытию што-
лен и стволов выполнялись до 1994 г. по техническим 
решениям предприятия в соответствии с действовав-
шими на тот период нормативами. Было демонтиро-
вано оборудование стволов и штолен, закрыты выходы 
из них, выположены откосы, укрыта поверхность отва-
лов забалансовых руд и загрязненных пород, шахтные 
стволы предварительно засыпаны, открытые штольни 
перекрыты решётками, порталы засыпаны на 20–30 м 
породами, построена установка очистки шахтных вод 

рудника № 1 на штольне № 16. Однако эрозия и об-
валы в 1990 и 1993 гг. изменили состояние отвалов и 
показали недостатки выполненных работ по ликвида-
ции штолен и отвалов в части устойчивости отвалов и 
возможного проникновения человека в отработанные 
горные выработки. Установка очистки шахтных вод 
вышла из строя [4].

По данным на 2009 г. [4–6], практически на всех от-
валах имело место нарушение требований по рекуль-
тивации, установленных в «Санитарных правилах 
ликвидации, консервации и перепрофилирования 
предприятий по добыче и переработке радиоактивных 
руд» (СП ЛКП-91) [7]. 

Бывшее предприятие ЛПО «Алмаз» находится в 
регионе Кавказских минеральных вод в непосредст
венной близости от курортных городов Пятигорск, 
Железноводск и Минеральные Воды, а рудник №  1 
расположен непосредственно на территории памят-
ника природы краевого значения «Гора Бештау» [8]. 
Состояние радиационной обстановки в данном реги-
оне и возможное ее ухудшение из-за неудовлетвори-
тельного состояния объектов уранового производства 
вызывает озабоченность общественности и местной 
администрации. 

В решении экономического совета СНГ [9] указы-
валась необходимость проведения дополнительных 
мероприятий по рекультивации территорий и объ-
ектов предприятия для приведения земель и водных 
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Реферат
Цель: Анализ радиационной обстановки в районе расположения рудника № 1 Лермонтовского производственного 

объединения «Алмаз» в местах пребывания населения и ведения хозяйственной деятельности. 
Материал и методы: При обследовании использовались методы пешеходной гамма-съемки с помощью портативного 

спектрометрического комплекса МКС-01А «Мультирад-М» и кратковременных измерений эквивалентной равновесной 
объемной активности радона аэрозольным альфа-радиометром РАА-20П2 «Поиск».

Результаты: Вдоль основных маршрутов для прогулок и отдыха значения мощности амбиентного эквивалента дозы 
гамма-излучения варьируют от 0,10 до 0,86 мкЗв/ч. Эффективные дозы внешнего облучения населения при однократном 
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Заключение: В основных местах пребывания населения и ведения хозяйственной деятельности в районе рудника № 1 
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ресурсов в безопасное в радиологическом отношении 
состояние. 

Работы по рекультивации на ЛПО «Алмаз» были 
включены отдельным пунктом «Рекультивация хвосто
хранилища, объектов Гидрометаллургического завода и 
урановых рудников № 1 и № 2, включая проектно-изы-
скательские работы, бывшего госпредприятия «Алмаз» 
(г. Лермонтов, Ставропольский край)» в Федеральные 
целевые программы «Обеспечение ядерной и радиаци-
онной безопасности на 2008 и на период до 2015 года» и 
«Обеспечение ядерной и радиационной безопасности 
на 2016–2020 годы и на период до 2030 года» в качестве 
одной из приоритетных задач [10–12]. 

В 2012 г. был реализован первый этап проекта, в 
том числе осуществлено тампонирование ряда штолен 
для предотвращения выноса радионуклидов и недо-
пущения местного населения в опасные выработки. 
В 2014–2015 гг. проводились работы по рекультивации 
8 отвалов [13–14].

Однако, по мнению Межрегионального управ-
ления № 101 ФМБА России, проектные решения по 
рекультивации уранового рудника № 1 были реали-
зованы не в полном объеме. Сохраняющаяся возмож-
ность проникать в шахту через вертикальные (стволы, 
вентиляционные шахты) и горизонтальные выработки 
(штольни) свидетельствует о недостаточности выпол-
ненных мероприятий по рекультивации рудника [15].

Целью настоящей статьи является анализ радиа-
ционной обстановки в районе расположения рудника 
№ 1 (Бештаугорское месторождение) ЛПО «Алмаз» и 
оценка её влияния на облучение населения в местах 
отдыха и ведения хозяйственной деятельности. 

Материал и методы
Обследования на руднике №  1 проводились в 

2015–2018 гг. в районе штолен № 16, 31 и 31бис и по 
маршрутам, используемым населением для прогулок 
и отдыха:
•	 по кольцевой дороге;
•	 по тропе восхождения на гору Бештау со стороны 

г. Лермонтова;
•	 по тропе восхождения на гору Бештау со стороны 

г. Пятигорска. 
Штольни № 31 и  31бис находятся на территории 

ООО «Электромеханический завод» (ООО ЭМЗ), рас-
положенного на границе г. Лермонтова. 

Штольня № 16 расположена в юго-восточном на-
правлении от горы Бештау. Ниже штольни № 16 и от-
валов находятся дачные участки. 

В процессе исследований выполнялись измерения 
следующих параметров радиационной обстановки:
•	 мощности амбиентного эквивалента дозы гамма-

излучения (МАЭД ГИ) на высоте 1 м от поверхно-
сти почвы;

•	 удельной активности (УА) радионуклидов в почве;
•	 эквивалентной равновесной объемной активно-

сти (ЭРОА) дочерних продуктов распада радона ;
МАЭД ГИ и УА 226Ra, 232Th и 40K в почве исследова-

лись методом непрерывной пешеходной гамма-съем-
ки с помощью портативного спектрометрического 
комплекса МКС-01А “Мультирад-М”. Данный спек-

трометрический комплекс позволяет проводить гам-
ма-сканирование открытых площадей с при  вязкой к 
географическим координатам с использованием гло-
бальной навигационной системы GPS и оценивать УА 
естественных радионуклидов в почве. Диапазон энер-
гий регистрируемых гамма-излучения спектрометром 
МКС-01А “Мультирад-М” с блоком детектирования 
БДКС-63-01А – от 0,04 до 3 МэВ. Диапазон измерений 
МАЭД ГИ составляет от 0,03 до 60 мкЗв/ч. Предел до-
пустимой основной относительной неопределенности 
измерений в диапазоне МАЭД ГИ от 0,03 до 0,5 мкЗв/ч 
составляет 25 %, а в диапазоне от 0,5 до 60 мкЗв/ч — 
(25 % — 0,167×МАЭД ГИ).

Кратковременные измерения ЭРОА радона про-
водились аэрозольным альфа-радиометром РАА-20П2 
«Поиск» (диапазон измерений ЭРОА радона в возду-
хе от 1 до 100000 Бк/м3). Данный радиометр в режи-
ме работы «Поиск» позволяет оценить объемную ак-
тивность и ЭРОА радона в воздухе, а также значение 
«фактора равновесия» в момент отбора пробы с одно-
временной оценкой необходимой продолжительности 
отбора для достижения требуемой точности измере-
ния. При проведении обследования продолжитель-
ность  измерения выбиралось таким, чтобы неопреде-
ленность измерения ЭРОА радона не превышала 20 %.

Результаты и обсуждение 
Рекультивация территорий ЛПО «Алмаз» в кон-

це прошлого столетия проводилась в соответствии с 
Санитарными правилами СП ЛКП-91 [7]. В соответ-
ствии с этим документом критерии рекультивации 
территорий, загрязненных в результате деятельности 
урановых производств, определены в величинах пре-
вышения радиационных параметров (мощности дозы 
гамма-излучения, содержания естественных радиону-
клидов (ЕРН) в почве и т.п.) над естественным фоном. 
В частности, «среднее значение мощности дозы гам-
ма-излучения по всей площади рекультивированного 
участка не должно превышать 20 мкР/ч (0,2 мкЗв/ч) 
сверх уровня естественного фона, характерного для 
данной местности, а в отдельных локальных точках 
(не более 20 %) — не выше 60 мкР/ч (0,6 мкЗв/ч)».

На территории рудника № 1 естественный фон гам-
ма-излучения варьирует в широком диапазоне из-за:
•	 почв различного типа (у подножия горы находятся 

большие массивы типичных мощных черноземов, в 
нижней и средней части горы по балкам и седлови-
нам развиты темно-серые лесные почвы) [8];

•	 наличия в почвах и горных породах урано-ториево-
редкоземельной минерализации (повышенного со-
держания радионуклидов уранового ряда в почвах 
и горных породах, особенно в бештаунитах, слага-
ющих верхнюю часть массива) [16]. 

В табл. 1–3 представлены результаты оценки фоно-
вых радиационных параметров, полученных на участ-
ках горы Бештау, удаленных от штолен и отвалов, на 
которых отношение активности 226Ra к активности 
232Th в почве близко к кларковым значениям, равным 
1. На территориях с техногенным загрязнением зна-
чения отношения активностей этих радионуклидов 
существенно выше. 
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Результаты исследований, проведенных в 2015–
2016 гг. в районе штольни №  16, включая дачные 
участки, и у штолен №  31 и 31бис, включая терри-
торию ООО ЭМЗ, представлены в статьях [17] и [18] 
соответственно. 

Значения МАЭД ГИ в районе штольни № 16 до 
2009 г. составляли 0,48 мкЗв/ч [19]. По данным рабо-
ты [17], в 2016 г. уровни МАЭД ГИ, превышающие 
0,6  мкЗв/ч, зарегистрированы на площадке у устья 
штольни № 16. На территории отвалов, расположен-
ных ниже штольни в направлении дачных участков, 
МАЭД ГИ не превышала 0,4 мкЗв/ч (ниже крите-
риев рекультивации). Отметим, что в 2015 г. значе-
ния МАЭД ГИ на отвалах были менее 0,25 мкЗв/ч. 
Повышение уровней произошло в 2016 г., когда в пе-
риод ливневых дождей вышел из строя распредели-
тельный узел, направляющий шахтные воды в нако-
пительные пруды. В результате этого шахтные воды, 
содержавшие ил, смешанные с ливневыми потоками, 
распространялись через отвалы к дачным участкам. 

На территории дачных участков, по которой рас-
пространялись ливневые потоки с шахтными водами, 
значения МАЭД ГИ были менее 0,4 мкЗв/ч, но выше, 
чем на остальной территории, где МАЭД ГИ не пре-
вышала 0,25 мкЗв/ч. 

На территории ООО ЭМЗ значения МАЭД ГИ 
варьирует от 0,091 до 0,39 мкЗв/ч, т.е. превышения 
уровня 0,6 мкЗв/ч не наблюдалось [18]. Превышение 
значения МАЭД ГИ 0,35 мкЗв/ч (фон + 0,2 мкЗв/ч) име-
ет место на локальных участках отвалов, а также на 
площадках у устья штолен № 31 и 31бис, загрязненных 
илом, поступающим с шахтными водами (в основном 
в период ливневых дождей). В районе расположения 

рабочих и служебных зданий МАЭД ГИ соответствует 
фоновым значениям. 

Результаты измерений МАЭД ГИ по маршрутам, 
используемым населением для прогулок, представле-
ны на рис. 1. На отдельных участках маршруты прохо-
дят в непосредственной близости от штолен и отвалов, 

Таблица 1
Фоновые значения радиационных параметров на горе Бештау 

Ambient Values  of Radiation Parameters on Beshtau Mountain

Параметр Единица 
измерения 

Характеристики параметра
Среднее 
значение 

Минимальное 
значение 

Максимальное 
значение 

Стандартное 
отклонение

МАЭД ГИ мкЗв/ч 0,23 0,10 0,30 0,042
Отношение УА 226Ra к УА 232Th отн. ед. 0,83 0,33 3,0 0,33

Таблица 2
Фоновые значения радиационных параметров в районе штольни №16 

Ambient Values of Radiation Parameters at the Area of Tunnel 16

Параметр Единица 
измерения 

Характеристики параметра
Среднее 
значение 

Минимальное 
значение 

Максимальное 
значение 

Стандартное 
отклонение

МАЭД ГИ мкЗв/ч 0,19 0,12 0,23 0,023
Отношение УА 226Ra к УА 232Th отн. ед. 1,0 0,42 2,1 0,34

Таблица 3
Фоновые значения радиационных параметров в районе ООО ЭМЗ 

Ambient Values of Radiation Parameters at the Area of LLC EMZ

Параметр Единица 
измерения 

Характеристики параметра
Среднее 
значение 

Минимальное 
значение 

Максимальное 
значение 

Стандартное 
отклонение

МАЭД ГИ мкЗв/ч 0,15 0,091 0,20 0,022
Отношение УА 226Ra к УА 232Th отн. ед. 1,3 0,41 4,3 0,48

Гора Малый Бештау 

Гора Козьи Скалы

Вершина Два брата

Поселок № 1

СНТ «Победа»до 0,3 мкЗв/ч
0,5–0,6 мкЗв/ч

0,3–0,5 мкЗв/ч

штольни
более 0,6 мкЗв/ч

Гора Лохматая 

Горный массив Бештау

Рис. 1. Значения МАЭД ГИ на горе Бештау вдоль 
туристических маршрутов

Fig. 1. MAED GI values on Beshtau mountain along tourist routes
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на которых, даже после ранее проведенных восстано-
вительных мероприятий, параметры радиационной 
обстановки превышают критерии рекультивации [7].

Полученные значения МАЭД ГИ (рис. 1) варьиру-
ют в пределах от 0,10 до 0,86 мкЗв/ч, в том числе: 
•	 на кольцевой дороге – от 0,10 до 0,55 мкЗв/ч (среднее 

значение 0,25 мкЗв/ч);
•	 на тропе подъема на гору Бештау со стороны 

г. Лермонтова от 0,15 до 0,35 мкЗв/ч (среднее значе-
ние 0,23 мкЗв/ч);

•	 на тропе подъема на гору Бештау со стороны 
г. Пятигорска – от 0,11 до 0,86 мкЗв/ч (среднее зна-
чение 0,30 мкЗв/ч); 

•	 на вершине горы Бештау – от 0,17 до 0,30 мкЗв/ч. 
Как видно из данных, приведенных на рис. 1, вдоль 

прогулочных маршрутов по кольцевой дороге и на тро-
пе подъема на гору Бештау со стороны г. Лермонтова 
требования СП ЛКП-91 в отношении МАЭД ГИ вы-
полняются. На тропе подъема на вершину горы со 
стороны г. Пятигорска имеются локальные участки 
вблизи штолен и отвалов, на которых МЭД ГИ превы-
шают не только значение 0,5 мкЗв/ч (фон + 0,2 мкЗв/ч), 
но и 0,6 мкЗв/ч.

Исходя из измеренных значений МАЭД ГИ, были 
оценены эффективные дозы внешнего облучения от 
гамма-излучения при разовом прохождении маршру-
та, которые составили:
•	 1,0 мкЗв при восхождении и спуске с горы Бештау 

со стороны г. Лермонтова (время прохождения 
маршрута ~  4,0 ч) (вклад техногенного облучения 
менее 1 %);

•	 1,6 мкЗв при восхождении и спуске с горы Бештау 
со стороны г. Пятигорска (~5 ч) (вклад техногенного 
облучения 30 %);

•	 1,5 мкЗв при прохождении по кольцевой дороге 
(~6 ч) (вклад техногенного облучения 7 %).

Максимальный вклад техногенного облучения в 
эффективную дозу внешнего облучения от гамма-из-
лучения имеет место при восхождении и спуске с горы 
Бештау со стороны г. Пятигорска. Данный маршрут 
проходит вдоль многочисленных штолен и отвалов 
(см. рис. 1), и на этом участке МАЭД ГИ достигает зна-
чений 0,86 мкЗв/ч. 

Наибольшие значения дозы могут реализоваться 
при отдыхе вблизи наиболее загрязненной террито-
рии. Например, при нахождении на отдыхе в течение 
5 ч на территории с МАЭД ГИ 0,86 мкЗв/ч эффектив-
ная доза внешнего облучения составит 4,3 мкЗв при 
вкладе техногенного облучения около 70 %. 

Вторым фактором радиационного воздействия на 
население, находящееся на территории горы Бештау, 
является ингаляционное поступление радона и его до-
черних продуктов. 

По данным работы [16], на западном склоне горы 
Бештау на территориях, удаленных от радоновых ано-
малий и отвалов, объемная активность (ОА) радона в 
воздухе варьирует в пределах от 3 до 62 Бк/м3. Эти зна-
чения ОА предлагаются принять в качестве фоновых 
значений для данной территории.

Кратковременные (инспекционные) измерения 
ЭРОА радона проводились в летнее время в районе 
штолен:

•	 № 16, где находится скважина, из которой вода по-
ступает в водолечебницы г. Пятигорска, и периоди-
чески находятся работники, ее обслуживающие;

•	 №  31 и 31бис, расположенных вблизи кольцевой 
дороги;

•	 № 32 и 32бис, расположенных на территории ООО 
ЭМЗ. 

В отличие от других штолен, входы в штольни 
№ 31 и 31бис забетонированы и засыпаны грунтом.

Проведенные измерения при теплой безветренной 
погоде показали, что при удалении от устья на 10–30 
м (на таком расстоянии проходит кольцевая дорога и 
иные пешеходные тропинки) ЭРОА радона составля-
ет 4–60 Бк/м3 (максимальные значения зафиксированы 
на тропинке, расположенной над входом в штольню). 
То есть полученные значения близки к фоновым. 

При нахождении в течение 1 ч на территории, где 
значения ЭРОА радона оставляют 60 Бк/м3, эффектив-
ная доза внутреннего облучения от ингаляционного 
поступления радона и его дочерних радионуклидов со-
ставит 0,5 мкЗв. Т.е. при прохождении маршрутов или 
отдыхе в течение 5–6 ч эффективная доза внутреннего 
облучения не превысит 3 мкЗв, а суммарная эффек-
тивная доза — 7,3 мкЗв. 

В руководстве «Критерии реабилитации террито-
рий и объектов предприятий по добыче и переработке 
урановых руд» [20] уровень вмешательства (референс-
ный уровень) при использовании территории в каче-
стве зоны отдыха после проведения рекультивации 
установлен равным 1,0 мЗв в год.

Представленные в статье данные свидетельствуют 
о том, что данный уровень не будет превышен даже 
при отдыхе на горе Бештау 2 раза в неделю в течение 
года. 

Выводы
Исследование радиационной обстановки на тер-

риториях Бештаугорского месторождения, использу-
емых населением близлежащих населенных пунктов 
в качестве зоны отдыха или ведения хозяйственной 
деятельности, показало следующее:

1. На горе Бештау вдоль основных пешеходных 
маршрутов МАЭД ГИ в основном не отличается от 
фоновых значений более чем на 0,2 мкЗв/ч, т.е. удов-
летворяет требованиям СП ЛКП-91. На отдельных ко-
ротких по протяженности участках тропы при подъ-
еме на гору Бештау со стороны г. Пятигорска вблизи 
территорий отвалов и штолен МАЭД ГИ превышает 
0,6 мкЗв/ч. 

Эффективная доза внешнего гамма облучения при 
разовом прохождении пешеходных маршрутов состав-
ляет 1,0–1,6 мкЗв. Максимальные дозы формируются 
при восхождении и спуске на гору Бештау со стороны 
г. Пятигорска. При этом вклад в дозу от остаточно-
го техногенного загрязнения составляет около 30 %. 
В остальных случаях вклад в дозу техногенного облу-
чения не превышает 7 %.

2. На отвалах, расположенных на территории ООО 
ЭМЗ, радиационная обстановка соответствует крите-
риям рекультивации, установленным в СП ЛКП-91. 
Максимальные значения МАЭД ГИ не превышают 
0,39 мкЗв/ч.
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3. На дачных участках в районе расположения 
штольни № 16 МАЭД ГИ не превышает 0,25 мкЗв/ч.

4. Кратковременные измерения объемной актив-
ности радона в летнее время показали, что на откры-
той местности вне территории отвалов ЭРОА радона 
не превышает 60 Бк/м3. При времени ингаляции 5 ч эф-
фективная доза от ингаляционного поступления радо-
на и его дочерних радионуклидов не превысит 3 мкЗв.

5. Суммарная эффективная доза от внешнего и 
внутреннего облучения при разовом прохождении 
рассмотренных туристических маршрутов не превы-
сит 7,3 мкЗв.

6. Радиационная обстановка на рассмотренных 
территориях, используемых населением близлежа-
щих населенных пунктов в качестве зоны отдыха или 
ведения хозяйственной деятельности, за исключени-
ем отдельных участков, удовлетворяет требованиям 
российских документов и не представляет угрозы для 
здоровья населения. Данный вывод не относится к 
группе населения, которая занимается незаконным 
проникновением в штольни, или проводит раскопки 
у устья штолен или на отвалах.
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Assessment of the Public Radiation Protection and Economic Activity Safety in the Area 
of the Developed Uranium Deposit

A.V. Titov1, N.K. Shandala1, D.V. Isaev1, М.P. Semenova1, V.А. Seregin1, Yu.S. Belskikh1,  
T.V. Ostapchuk2, A.S. Chernobaev2

1 A.I. Burnasyan Federal Medical Biophysical Center, Moscow, Russia, titov_fmbc@mail.ru
2 “Center for Hygiene and Epidemiology № 101” FMBA of Russia, Lermontov, Russia

Abstract
Purpose: To analize radiation situation in the vicinity of mine number one of the Lermontov Production Association “Almaz” 

in the areas of the public residence and economic activities.
Material and methods: During the study, methods of pedestrian gamma surveys with a portable spectrometric complex MKS-

01A “Multirad-M” and short-term measurements of radon equivalent equilibrium concentration with aerosol alpha radiometer 
RAA-20P2 “Poisk” were used.

Results: Along the main roads used by the population for walks and rest, the values of the gamma ambient dose equivalent rate 
vary within the range between 0.10 and 0.86 μSv/h. Local areas with excess of the remediation criterion (0.6 μSv / h), established 
by the Sanitary Rules for elimination, conservation and changing functions of facilities for radioactive ore mining and milling 
(SP LKP-91), are located on the ascent of Beshtau Mountain from the side of the Town of Pyatigorsk (near tunnels and dumps). 
Along other routes, the remediation criteria are met. External effective doses to the population in a single passage of the routes 
vary from 1.0 to 1.6 µSv. The highest contribution to the dose from manmade radiation does not exceed 30 %. The highest external 
doses (4.3 μSv at the contribution of manmade radiation about 70 %) can be realized when resting near the most contaminated 
parts of the dumps or tunnel mouths. 

The equivalent equilibrium concentrations of radon progenies in air along the routes did not exceed 60 Bq/m3. The effective 
internal dose due to inhalation intake of radon and its progenies will not exceed 3 μSv when single passing routes.

Conclusions: In the main areas of the residence and economic activity of the population in the vicinity of mine number 1 , the 
radiation situation at some locations does not comply with the requirements of the SP LKP-9, however, it does not pose a threat 
to public health.
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