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ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÀß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ Â ÓÃÎËÜÍÛÕ  

ØÀÕÒÀÕ ÍÅ ÌÈÔ, À ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ 

Â ñòàòüå ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ ðàäèà-
öèîííûõ ôàêòîðîâ íà îðãàíèçì ãîðíÿêîâ, äîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ 
óðîâíÿ ðàäîíà, òîðîíà èõ ÄÏÐ è ÄÏÒ â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû 
ðàñ÷åòà ãîäîâîé äîçîâîé íàãðóçêè íà êîíêðåòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ íà îðãàíèçì ðà-
áî÷èõ øàõò è èõ ñðàâíåíèå ñ íîðìàòèâíûìè óðîâíÿìè âîçäåéñòâèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäîí, øàõòà óãîëüíàÿ, îáñòàíîâêà ðàäèàöèîííàÿ. 
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î íåäàâíåãî âðåìåíè ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü æèçíè ãîðíÿêîâ 

áûëà íåâåëèêà. Íåêîòîðûõ çàñûïàëî 
çåìëåé, à òå, êîãî ìèíîâàëà òàêàÿ 
óæàñíàÿ ñìåðòü, î÷åíü ñêîðî ÷óâñòâî-
âàëè ñåáÿ õóæå, ñëàáåëè è óìèðàëè. 
Ãîâîðèëè, èõ óáèâàë ãîðíûé äóõ, ðàç-
ãíåâàííûé âòîðæåíèåì â åãî âëàäåíèÿ. 
Ïðîøëè ñîòíè ëåò, íî ëþäè ìàëî èçìå-
íèëèñü, è ñåãîäíÿ äàëåêî íå âñÿêèé çíà-
åò, ÷òî ïëîõîå ñàìî÷óâñòâèå, ïîÿâëåíèå 
áîëåçíåé — âîâñå íå êîçíè çëîóìûø-
ëåííèêîâ, à âïîëíå îáúÿñíèìûé ñ íàó÷-
íîé òî÷êè çðåíèÿ ôàêò. Íàçûâàåòñÿ îí 
ðàäîí è ðàäèàöèîííîå îáëó÷åíèå. 

Ýòîò ãàç íå èìååò öâåòà, âêóñà è äàæå 
çàïàõà, ïðè ýòîì îí îáëàäàåò ìàññîé 
äðóãèõ, ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûõ äëÿ îðãà-
íèçìà ÷åëîâåêà êà÷åñòâ. Ó÷åíûìè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îí ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíî-
âåíèþ áîëåçíåé ëåãêèõ, à òàê æå ðàêî-
âûõ çàáîëåâàíèé, âëèÿåò íà îðãàíèçì 
÷åëîâåêà íà ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå. «Ìå-
ñòî æèòåëüñòâà» ðàäîíà îïðåäåëèòü ëåã-
êî è îäíîâðåìåííî òðóäíî: îí ïîâñþäó. 

Ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü â óãîëü-
íûõ øàõòàõ ñâÿçíà ñ åñòåñòâåííûìè ðà-
äèîíóêëèäàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â óãëÿõ 
è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ. Îñíîâíîé âêëàä 
â äîçó îáëó÷åíèÿ ïåðñîíàëà âíîñÿò äî-
÷åðíèå ïðîäóêòû ðàäîíà è òîðîíà, à 

òàêæå äîëãîæèâóùèå ðàäèîíóêëèäû ðÿ-
äîâ óðàíà è òîðèÿ, ïðèñóòñòâóþùèå â 
øàõòíîé àòìîñôåðå â âèäå àðîçîëåé. 

Ñàìîå âûñîêîå âûäåëåíèå ðàäîíà 
íàáëþäàåòñÿ â ìåñòíîñòÿõ, ãäå ãîðíûå 
ïîðîäû ñîäåðæàò âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè óðàíà. Ìèãðàöèè ðàäîíà èç ïî÷â 
áëàãîïðèÿòñòâóåò õðóïêàÿ äåôîðìàöèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä, âåðòèêàëüíûå çîíû ðàç-
ëîìîâ, ïîðèñòîñòü ïîðîä. Ñ÷èòàþò, ÷òî 
íàèáîëüøóþ èíòåíñèâíîñòü ìèãðàöèè 
ðàäîíà èç ïîðîä ìîæíî îæèäàòü â óñ-
ëîâèÿõ, ãäå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü êîì-
áèíàöèÿ ñëåäóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ: 

• ïîðîäû, îáîãàùåííûå óðàíîì; 
• èíòåíñèâíàÿ õðóïêàÿ äåôîðìàöèÿ 

ñóáâåðòèêàëüíûõ ïîðîä, íå ñîäåðæà-
ùèõ êâàðöà, êàðáîíàòà èëè ãëèíû; 

• çåìëÿíîé ïîêðîâ, ñîñòîÿùèé èç 
ãðàâèÿ èëè ïåñ÷àíûõ ýëþâèàëåé. 

Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà â øàõòå 
çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò èíòåíñèâ-
íîñòè åå ïðîâåòðèâàíèÿ, ñîäåðæàíèÿ 
óðàíà è òîðèÿ â óãëÿõ è âìåùàþùèõ 
ïîðîäàõ è, íàêîíåö, îò ñêîðîñòè âûäå-
ëåíèÿ ðàäîíà è òîðîíà â ðóäíè÷íóþ 
àòìîñôåðó. 

Áîëüøèíñòâî óãîëüíûõ øàõò ïðî-
âåòðèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî 
(âðåìÿ âîçäóõîîáìåíà ìåíåå 2500 ñ), 

Ä 
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ñðåäíåå ñîäåðæàíèå óðàíà è òîðèÿ â 
óãëÿõ è ïîðîäàõ ðåäêî ïðåâûøàåò 40 
Áê·êã-1. Åñëè â òàêèõ øàõòàõ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ íîðìàòèâ ïî çàïûëåííîñòè âîçäóõà 
(10 ìã·ì-3), òî ñðåäíèé óðîâåíü ñóììàð-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ðàäèîíóêëèäîâ íà ëåã-
êèå (ÓÂË) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,5…0,7 
íîðìàòèâà äëÿ øàõòåðîâ íåóðàíîâûõ 
ðóäíèêîâ è ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà 
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áëàãîïðèÿòíîé. 

Íîðìàòèâ ãîäîâîé äîçîâîé íàãðóçêè 
ýòèõ êàòåãîðèé òðóäÿùèõñÿ ñîñòàâëÿåò 
5 ìÇâ/ãîä. 

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì îáñëå-
äîâàíèÿ òàêèõ øàõò â óãîëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè Ðîññèè ïðèìåðíî 90 %. 
Â îñòàëüíûõ 10 % øàõò 1 èëè íåñêîëü-
êî ïåðå÷èñëåíû âûøå ôàêòîðîâ ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé. Â ÷àñòíîñòè, âðåìÿ âîçäóõîîáìåíà 
â îòäåëüíûõ øàõòàõ ïðåâûøàåò 
4000…5000 ñ, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
óðàíà è òîðèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 250 
Áê·êã-1 è áîëåå, à ñðåäíåãîäîâàÿ çàïû-
ëåííîñòü àòìîñôåðû íà íåêîòîðûõ ðà-
áî÷èõ ìåñòàõ ñîñòàâëÿåò 20..30 ì-3. 

Â ðåçóëüòàòå ñðåäíåå çíà÷åíèå ÓÂË 
ìîæåò áûòü â 2…3 ðàçà âûøå ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìîãî è äëÿ íîðìàëèçàöèè 
ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè íåîáõîäèìî 
îñóùåñòâëÿòü êîìïëåêñ ñïåöèàëüíûõ 
çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé. Â ïóíêòå 
2.4.6. «Îñíîâíûõ ñàíèòàðíûõ ïðàâèë 
îáåñïå÷åíèÿ ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíî-
ñòè ÎÑÏÎÐÁ-99» [2] çàïèñàíî: «Ïðîèç-
âîäñòâåííûé êîíòðîëü çà ðàäèàöèîí-
íîé áåçîïàñíîñòüþ â îðãàíèçàöèè, ãäå 
ïðîèñõîäèò îáëó÷åíèå ðàáîòíèêîâ 
ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêàìè èçëó÷åíèÿ 
(ÈÈÈ) â äîçå áîëåå 1 ìÇâ â ãîä äîëæíî 
îñóùåñòâëÿòüñÿ ñïåöèàëüíîé ñëóæáîé 
èëè ëèöàìè îòâåòñòâåííûìè çà ðàäèà-
öèîííóþ áåçîïàñíîñòü. Òàêîé ðàäèà-
öèîííûé êîíòðîëü ïðåäóñìàòðèâàåò 
ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ è ó÷åòà èíäèâè-
äóàëüíûõ äîç îáëó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ, 
îáùåå ñîñòîÿíèå ðàäèàöèîííî-ýêîëî-
ãè÷åñêîé îáñòàíîâêè íà ïðåäïðèÿòèè è 
ïåðèîäè÷íîñòü èõ ñîãëàñîâûâàåòñÿ ñ 
îðãàíàìè Ãîñïîòðåáíàäçîðà. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â óãîëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè äåéñòâóåò áîëåå øàõò è ðàç-
ðåçîâ, îöåíêó ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâ-
êè ñëåäóåò ïðîâîäèòü â 2 ýòàïà. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäÿò ïðåäâà-
ðèòåëüíóþ îöåíêó, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â îòáîðå îáðàçöîâ óãëåé è âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì 
ñîäåðæàíèÿ â íèõ ðàäèÿ –226, òîðèÿ -
228 è êàëèÿ -40, à òàê æå â èçëó÷åíèè 
ðàäèîàêòèâíîé çàãðÿçíåííîñòè èñõî-
äÿùèõ âîçäóøíûõ ñòðóé. Çàïûëåííîñòü 
ðóäíè÷íîé àòìîñôåðû è ïàðàìåòðû 
âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìû ïðèíèìàþòñÿ 
ïî äàííûì òåêóùåãî êîíòðîëÿ. 

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäÿò äåòàëü-
íîå îáñëåäîâàíèå ðàäèàöèîííîé îá-
ñòàíîâêè íà òåõ øàõòàõ, ãäå ïî äàííûì 
ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ñðåäíåå çíà-
÷åíèå ÓÂË íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïðåâû-
øàåò íîðìàòèâ. Â ïðîöåññå äåòàëüíîãî 
îáñëåäîâàíèÿ óòî÷íÿþò çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà ôîðìèðîâàíèå 
ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè âî âñåõ ãîð-
íûõ âûðàáîòêàõ, ðàçðàáàòûâàþò êîì-
ïëåêñ çàùèòíûõ ìåð. 

Ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â 
óãîëüíûõ øàõòàõ, êàê ïðàâèëî, ñóùåñò-
âåííî îòëè÷àþòñÿ îò óñëîâèé ðàçðà-
áîòêè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Äëÿ 
óãîëüíûõ øàõò õàðàêòåðíû áîëåå óçêèé 
äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ ðàäèÿ-226 è òî-
ðèÿ-228 â óãëÿõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, 
ìàëîå ÷èñëî ãîðèçîíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ 
íà îòðàáîòêå, íåðåäêî íåáîëüøàÿ ãëó-
áèíà çàëåãàíèÿ óãîëüíûõ ïëàñòîâ, âû-
äåëåíèå ìåòàíà. 

Ñ ó÷åòîì ýòèõ îòëè÷èé ìîæíî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ îá 
îñîáåííîñòÿõ ðàäîíîâûäåëåíèÿ â 
óãîëüíûõ øàõòàõ: 

• âûäåëåíèå ðàäîíà (òîðîíà) â åäèíè-
öó îáúåìà èëè ñ åäèíèöû ïîâåðõíîñòè 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðîèñõîäèò áîëåå èëè 
ìåíåå ðàâíîìåðíî ïî âñåé øàõòå; 

• ïîâûøåííàÿ èíòåíñèâíîñòü ðàäî-
íîâûäåëåíèÿ ìîæåò èìåòü ìåñòî òàì, 
ãäå âûäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
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ìåòàíà, à òàêæå â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, 
ïðèëåãàþùèõ ê îòðàáîòàííûì ó÷àñòêàì; 

• â øàõòàõ ñî âñàñûâàþùèì ñïîñîáîì 
ïðîâåòðèâàíèÿ ñëåäóåò îæèäàòü áîëåå 
âûñîêèå çíà÷åíèÿ äåáèòà ðàäîíà, îñîáåí-
íî ïðè íåáîëüøîé ãëóáèíå îòðàáîòêè; 

• èíòåíñèâíîñòü ðàäîíîâûäåëåíèÿ â 
êîíâåéåðíûå âûåìî÷íûå øòðåêè, ïî-
âèäèìîìó, áóäåò áîëåå âûñîêîé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ âåíòèëÿöèîííûìè (âîçäó-
õîïîäàþùèìè) âûåìî÷íûìè øòðåêàìè 
çà ñ÷åò ôèëüòðàöèîííîãî âûíîñà ðàäî-
íà èç íàõîäÿùåãîñÿ ìåæäó íèìè óãîëü-
íîãî ïëàñòà. 

Ïðîãíîçèðîâàíèå äåáèòà ðàäîíà è 
òîðîíà øàõòû è åå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé 
ïðè îïðåäåëåíèè ïîòðåáíîãî êîëè÷å-
ñòâà âîçäóõà ïî ðàäèàöèîííîìó ôàêòî-
ðó. Áîëüøîå ÷èñëî ôàêòîðîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà ïðîöåññ ðàäîíîâûäåëåíèÿ, è 
âàðèàáåëüíîñòü ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé íå ïîçâîëÿþò òåîðåòè÷åñêè 
ðàññ÷èòàòü äåáèò ðàäîíà, ïîýòîìó äëÿ 
åãî îöåíêè îáû÷íî èñïîëüçóþò ìåòîä 
àíàëîãèé è ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, 
óñòàíîâëåííûå â ïðîöåññå ðàäèàöèîí-
íîãî îáñëåäîâàíèÿ øàõò, ÷àùå âñåãî 
ýòî ïðèâåäåííîå ê åäèíè÷íîìó ñîäåð-
æàíèþ ðàäèÿ -226 (òîðèÿ -228) â óãëÿõ 
è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ. 

Â ïðîöåññå äåòàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ 
ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè íåîáõîäèìî 
óòî÷íèòü è ôàêòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé 
çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ (ðåñïèðàòîðîâ). 
Äëÿ ýòîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿþò 
ñðåäíåå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà çà-
äåðæêè àýðîçîëåé Ê3 (îòí. åä.). 

Îäíèì èç êîìïîíåíòîâ ðàäèàöèîí-
íîãî ôîíà íà óãîëüíûõ øàõòàõ è ðàçðå-
çàõ ÿâëÿåòñÿ ãàììà-èçëó÷åíèå óãëåé è 
âìåùàþùèõ ïîðîä, îáóñëîâëåííîå ñî-
äåðæàùèìèñÿ â íèõ ðàäèîíóêëèäàìè 
åñòåñòâåííûõ ðàäèîàêòèâíûõ ñåìåéñòâ 
óðàíà è òîðèÿ, à òàê æå ðàäèîàêòèâíî-
ãî èçîòîïà êàëèÿ-40. 

Âîçìîæíûå ïðåäåëû è ñðåäíèå çíà-
÷åíèå äîçû âíåøíåãî ãàììà-îáëó÷åíèÿ 
â óãîëüíûõ øàõòàõ, ñîñòàâëÿþò äëÿ âû-
ðàáîòîê â ïðîéäåííûõ óãîëüíûõ ïëà-
ñòàõ, 0,01…1,3 ìÇâ/ãîä (â ñðåäíåì 
0,06 ìÇâ/ãîä), à äëÿ ïîëåâûõ âûðàáî-
òîê – 0,05…0,8 ìÇâ/ãîä (â ñðåäíåì 
0,12 ìÇâ/ãîä). 

Çíà÷èìîñòü òàêèõ äîç ìîæíî îöåíèòü, 
ñðàâíèâàÿ èõ ñî ñðåäíåé äîçîé âíåøíåãî 
îáëó÷åíèÿ, ïîëó÷àåìûé çà ðàáî÷èé ãîä 
ïåðñîíàëîì, ðàáîòàþùèì â ïîìåùåíèÿõ 
íà ïîâåðõíîñòè (0,23 ìÇâ), ñî ñðåäíåé 
äîçîé âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ 
çà ñ÷åò åñòåñòâåííîãî ôîíà 0,8 
ìÇâ/ãîä; ñ âðåìåííûì ïðåäåëîì äîçû 
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ â æèëè-
ùàõ, ðåêîìåíäîâàííûì Íàöèîíàëüíîé 
êîìèññèåé ïî ðàäèàöèîííîé çàùèòå (5 
ìÇâ/ãîä ñâåðõ åñòåñòâåííîãî ôîíà); ñ 
ïðåäåëîì âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ îãðàíè-
÷åííîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ (5 ìÇâ/ãîä) è, 
íàêîíåö, ñ ïðåäåëîì äîçû îáëó÷åíèÿ 
íàñåëåíèÿ çà ñ÷åò òåõíîãåííûõ èñòî÷-
íèêîâ, ðåêîìåíäîâàííûõ ÌÊÐÇ (1 
ìÇâ/ãîä ñâåðõ åñòåñòâåííîãî ôîíà). 

Ñðàâíåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ëèøü â 
èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ (ïðè ñîâïàäå-
íèè ìàêñèìóìîâ ñîäåðæàíèé âñåõ ÅÐÍ 
â óãëÿõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ) ïîäçåì-
íûé ïåðñîíàë óãîëüíîé øàõòû ìîæåò 
ïîëó÷èòü äîçó âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ, 
ïðåâûøàþùóþ çíà÷åíèå äîçû îò åñòå-
ñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà íà ïî-
âåðõíîñòè. Íî è â ýòèõ ñëó÷àÿõ äîïîë-
íèòåëüíàÿ (íàäôîíîâàÿ) äîçà íå ïðåâû-
ñèò ïðåäåëà, ðåêîìåíäîâàííîãî ÌÊÐÇ 
äëÿ íàñåëåíèÿ, è 20 % ïðåäåëà, óñòà-
íîâëåííîãî ÍÐÁ-99 [1] äëÿ îòäåëüíûõ 
ëèö èç íàñåëåíèÿ. 

Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ñðåäíÿÿ äîçà 
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ïåðñîíàëà çà ãîä 
ðàáîòû â óãîëüíîé øàõòå áóäåò â 2…4 
ðàçà ìåíüøå, ÷åì äîçà, ïîëó÷àåìàÿ çà 
ýòîò æå ïåðèîä ðàáîòàþùèìè íà ïî-
âåðõíîñòè, è â 6…12 ðàç ìåíüøå ãîäî-
âîé äîçû çà ñ÷åò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ åñ-
òåñòâåííîãî ôîíà íà ïîâåðõíîñòè. 
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Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî 
íà óãîëüíûõ øàõòàõ è ðàçðåçàõ âíåøíåå 
ãàììà-èçëó÷åíèå íå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì 
ðàäèàöèîííî-îïàñíûì ôàêòîðîì, à 
ñèñòåìàòè÷åñêèé êîíòðîëü è ó÷åò äîçû 
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ïîäçåìíîãî ïåð-
ñîíàëà íåîáõîäèìû òîëüêî íà òåõ øàõ-
òàõ, ãäå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÅÐÍ ïðå-
âûøàåò ïî ðàäèþ-226 200 Áê·êã-1, à ïî 
òîðèþ-232 150 Áê·êã-1. 

Óðîâíè âîçäåéñòâèÿ ÐÎÔ (ðàäèàöè-
îííî-îïàñíûõ ôàêòîðîâ) íà ïåðñîíàë 
óãîëüíûõ øàõò ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ, ïî 
ìåíüøåé ìåðå, íà äâà ïîðÿäêà âåëè÷èíû 
â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â óãëÿõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, çà-
ïûëåííîñòè àòìîñôåðû, äåáèòà ðàäîíà è 
ïðîâåòðèâàåìîãî îáúåìà øàõòû, êîëè÷å-
ñòâà ïîäàâàåìîãî â øàõòó âîçäóõà. 

Öåëüþ ïðåäâàðèòåëüíîãî îáñëåäî-
âàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ øàõò â 
çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ñóììàðíîãî 
âîçäåéñòâèÿ ÐÎÔ. Ïî ýòîìó ïðèçíàêó 
âñå óãîëüíûå øàõòû è ðàçðåçû ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà òðè êàòåãîðèè: 

1 êàòåãîðèÿ — ðàäèàöèîííî-áåçî-
ïàñíûå øàõòû, ãäå ñðåäíèé óðîâåíü 
ñóììàðíîãî âîçäåéñòâèÿ ÐÎÔ íà ëåã-
êèå íå ïðåâûøàåò 0,5 íîðìàòèâà äëÿ 
îòäåëüíûõ ëèö äëÿ èç íàñåëåíèÿ, à ìàê-
ñèìàëüíûå ãîäîâûå äîçû îáëó÷åíèÿ íå 
ïðåâûøàþò íîðìàòèâ. 

2 êàòåãîðèÿ – óìåðåííî-îïàñíûå â 
ðàäèàöèîííîì îòíîøåíèè øàõòû, ãäå 
ñðåäíèé óðîâåíü ñóììàðíîãî âîçäåéñò-
âèÿ ÐÎÔ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 
0,5…1,0 íîðìàòèâà, à ñðåäíåãîäîâûå 
ïðåâûøåíèÿ íîðìàòèâà íàáëþäàþòñÿ 
íå áîëåå ÷åì íà 30 % ðàáî÷èõ ìåñò. 

3 êàòåãîðèÿ – ðàäèàöèîííî-îïàñíûå 
øàõòû, ãäå ñðåäíèé óðîâåíü ñóììàðíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ ÐÎÔ â òå÷åíèå âñåãî 
ãîäà ïðåâûøàåò íîðìàòèâ. 

Â øàõòàõ 1 êàòåãîðèè äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà äîñòàòî÷-
íû ýïèçîäè÷åñêèå (1—2 ðàçà â ãîä) èç-
ìåðåíèÿ ÂÑÝ ÄÏÐ è ÄÏÒ â èñõîäÿùåé 

ñòðóå øàõòû, à çàùèòíûå ìåðû ñâîäÿòñÿ 
ê ñíèæåíèþ çàïûëåííîñòè ðóäíè÷íîé 
àòìîñôåðû è áîëåå ýôôåêòèâíîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ ðåñïèðàòîðîâ. 

Â øàõòàõ 2 êàòåãîðèè íåîáõîäèì 
ñèñòåìàòè÷åñêèé ðàäèàöèîííûé êîí-
òðîëü óðîâíåé ÐÎÔ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ 
è èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíî ê ïðî-
òèâîïûëåâûì äðóãèõ çàùèòíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé íà òåõ ó÷àñòêàõ, ãäå ñðåäíåãî-
äîâîé óðîâåíü ñóììàðíîãî âîçäåéñòâèÿ 
ÐÎÔ ïðåâûøàåò íîðìàòèâ. Ê ÷èñëó òà-
êèõ ìåðîïðèÿòèé îòíîñèòñÿ îòïåðåìû-
÷èâàíèå ó÷àñòêîâ, ïîòåðÿâøèõ ïðîèç-
âîäñòâåííîå çíà÷åíèå. Óëó÷øåíèå âîç-
äóõîðàñïðåäåëåíèÿ â ñåòè ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê è ò. ä. 

Â øàõòàõ 3 êàòåãîðèè äîëæíî áûòü 
ïðîâåäåíî äåòàëüíîå îáñëåäîâàíèå ðà-
äèàöèîííîé îáñòàíîâêè è ïî åãî ðå-
çóëüòàòàì âûäàíû ðåêîìåíäàöèè ïî 
ñíèæåíèþ ðàäèîàêòèâíîé çàãðÿçíåííî-
ñòè øàõòíîé àòìîñôåðû. 

Çàäà÷àìè ïðåäâàðèòåëüíîãî îáñëå-
äîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 

• îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ åñòåñò-
âåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â óãëÿõ è âìå-
ùàþùèõ ïîðîäàõ; 

• ðàñ÷åò ñîäåðæàíèÿ ÄÐÍ â àòìî-
ñôåðå (ñ ó÷åòîì äàííûõ î çàïûëåííî-
ñòè âîçäóõà) ïî âñåì ðàáî÷èì ìåñòàì è 
òðàíñïîðòíûì âûðàáîòêàì; 

• ðàñ÷åò ìîùíîñòè äîçû ãàììà-
èçëó÷åíèÿ ïî âñåì ðàáî÷èì ìåñòàì ñ 
ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ ÅÐÍ â óãëÿõ è âìå-
ùàþùèõ ïîðîäàõ; 

• îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàäîíà è 
ÂÑÝ ÄÏÐ è ÄÏÒ âî âñåõ èñõîäÿùèõ è 
âõîäÿùèõ âîçäóøíûõ ñòðóÿõ øàõòû; 

• ðàñ÷åò ÂÑÝ ÄÏÐ è ÄÏÒ íà âñåõ 
ðàáî÷èõ ìåñòàõ ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóõà â ðóäíè÷íîé 
âåíòèëÿöèîííîé ñåòè; 

• ðàñ÷åò óðîâíåé ñóììàðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ÐÎÔ íà âñåõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ 
(ñ ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ èíäè-
âèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõàíèÿ); 
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• îöåíêà ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè 
íà øàõòå è ïîäãîòîâêà ïðåäëîæåíèé ïî 
îðãàíèçàöèè äîçèìåòðè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ çàùèòû. 

Óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ðàäèàöèîííîé 
îáñòàíîâêè ïðîâîäÿò ñ öåëüþ âûáîðà 
îïòèìàëüíîãî êîìïëåêñà äîïîëíèòåëü-
íûõ çàùèòíûõ ìåð, ïîçâîëÿþùèõ ïîëíî-
ñòüþ íîðìàëèçîâàòü ðàäèàöèîííóþ îá-
ñòàíîâêó ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè. 

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè äåòàëüíîãî 
îáñëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 

• èçìåðåíèå óðîâíåé ÐÎÔ íà âñåõ 
ðàáî÷èõ ìåñòàõ è â òðàíñïîðòíûõ âû-
ðàáîòêàõ è ðàñ÷åò äîç îáëó÷åíèÿ îò-
äåëüíûõ ëèö ñ ó÷åòîì ìàðøðóòà èõ ïå-
ðåäâèæåíèÿ ïî ãîðíûì âûðàáîòêàì; 

• ïðîâåäåíèå ãàçîâîçäóøíîé ñúåìêè 
øàõòû è îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ ðà-
äèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû; 

• âûáîð ðàöèîíàëüíîãî êîìïëåêñà 
êîððåêòèðóþùèõ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé, îáåñïå÷èâàþùåãî ñîáëþäåíèÿ íîðì 
ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè äëÿ âñåãî 
ïîäçåìíîãî êîíòèíãåíòà ðàáîòíèêîâ. 

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ðàäèàöèîí-
íîãî ðèñêà è îáîñíîâàíèå äîïóñòèìûõ 
ïðåäåëîâ âîçäåéñòâèÿ ðàäèîíóêëèäîâ 
íà îðãàíèçì øàõòåðîâ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà 
ñëîæíîé çàäà÷åé, ðàññìîòðåíèå êîòî-
ðîé âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåé «Ìå-
òîäêè…». Ïîýòîìó ïðè îöåíêå ðàäèà-
öèîííîé îáñòàíîâêè íà óãîëüíûõ øàõ-
òàõ è ðàçðåçàõ ñëåäóåò îðèåíòèðîâàòüñÿ 
íà îôèöèàëüíûå äîêóìåíòû. 

Â ýòèõ ðåêîìåíäàöèÿõ øàõòåðû 
óãîëüíûõ øàõò è ðàçðåçîâ îòíåñåíû ê 
îãðàíè÷åííîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ (êàòåãî-
ðèÿ Á), äëÿ êîòîðîé óñòàíîâëåí ïðåäåë 
äîçû çà êàëåíäàðíûé ãîä, ðàâíûé (5 
ìÇâ) äëÿ ëåãêèõ. 

Ïðèíèìàÿ ãîäîâîå îáëó÷åíèå øàõ-
òåðîâ ðàâíûì 1700 ÷àñîâ/ãîä, à ãîäî-
âîé îáúåì âîçäóõà ðàâíûì 2500 
ì3/ãîä, óêàçàííûå âûøå ïðåäåëû äîçû 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÍÐÁ -99 íå áóäóò 
ïðåâûøåíû, åñëè ñðåäíåãîäîâûå óðîâ-

íè ÐÎÔ íà ðàáî÷åì ìåñòå íå ïðåâûñÿò 
ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: 

• ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé â âîçäóõå 
äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ Ðγ-410 ìêÐ·÷-1; 

• ñîäåðæàíèå â âîçäóõå êîðîòêîæè-
âóùèõ ÄÏÐ (â åäèíèöàõ ýêâèâàëåíòíîé 
ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè ðàäîíà — 
ÝÐÊRn ) 110 Áê·ì-3; 

• ñîäåðæàíèå â âîçäóõå êîðîòêîæè-
âóùèõ ÄÏÒ (â åäèíèöàõ ýêâèâàëåíòíîé 
ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè òîðîíà – 
ÝÐÊTn) 8,9 Áê·ì-3; 

• ñîäåðæàíèå â âîçäóõå ÄÐÍ ðÿäà 
óðàíà-ðàäèÿ (ïî ñóììàðíîé àëüôà-

àêòèâíîñòè) U
С

ДРН
 — 37 Áê·ì-3; 

• ñîäåðæàíèå â âîçäóõå ÄÐÍ ðÿäà 
òîðèÿ (ïî ñóììàðíîé àëüôà-àêòèâíîñòè) 

Th
С

ДРН
Ñ — 18 Áê·ì-3. 

Ïðè îïðåäåëåíèè äîç îáëó÷åíèÿ 
ãîðíîðàáî÷èõ, èñõîäÿ èç äåéñòâóþùèõ 
äîêóìåíòîâ, åãî âåëè÷èíà çíà÷èòåëüíî 
âàðüèðóåò, ÷òî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè òðóäà â óãîëüíûõ øàõòàõ (âûñîêàÿ 
çàïûëåííîñòü âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû, 
áîëüøèå âðåìÿ ðàáîòû è îáúåì âäû-
õàåìîãî âîçäóõà çà ãîä). Óñòàíîâëåííàÿ 
òàêèì îáðàçîì äîçà îáëó÷åíèÿ íå ìî-
æåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì ïðè îöåíêå 
âëèÿíèÿ ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà íà 
äàííûé êîíòèíãåíò íàñåëåíèÿ. Îäíàêî 
ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà ãîðíî-
ðàáî÷èõ, äàæå ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê ïðè 
ðàñ÷åòàõ, îáóñëîâëåííîå ðàäèàöèîííûì 
ôàêòîðîì ðàáî÷èõ ìåñò óãîëüíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ, ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàòü äîïóñòèìîå. Äîçû îáëó÷åíèÿ 
ãîðíÿêîâ ðàçëè÷íûõ øàõò, î÷èñòíûõ ëàâ 
è ïðîõîä÷åñêèõ çàáîåâ ñóùåñòâåííî 
ðàçëè÷àþòñÿ, ïîñêîëüêó îïðåäåëÿþòñÿ ñ 
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé òðóäîâîãî ïðîöåñ-
ñà (ñïîñîá äîáû÷è óãëÿ è âåäåíèÿ ïðî-
õîä÷åñêèõ ðàáîò – êîìáàéí, îòáîéíûé 
ìîëîòîê, áóðîâçðûâíûå ðàáîòû, ñîñòîÿ-
íèå âåíòèëÿöèè è ò. ä.). Êîíöåíòðàöèÿ 
ðàäîíà â âîçäóõå æèëûõ ïîìåùåíèé 
òèïè÷íîãî óãëåäîáûâàþùåãî ãîðîäà 
êîëåáëåòñÿ îò 25 äî 925 Áê/ì3. 
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Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå íà îðãàíèçì 
ðàäîíà è ðÿäà ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé 
ñðåäû (ïûëü, âûõëîïíûå ãàçû àâòî-
òðàíñïîðòà, ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ òàáàêà 
è äð.) óñèëèâàþò íåáëàãîïðèÿòíûå ýô-
ôåêòû, îáóñëîâëåííûå ýòèìè ôàêòîðà-
ìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñî÷åòàíèè ñ òà-
áà÷íûì äûìîì îíêîãåííûé ýôôåêò 
äåéñòâèÿ ðàäîíà âîçðàñòàåò â 2-10 ðàç 
è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ñîêðàùàåòñÿ 
ñêðûòûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ðàêà ëåãêèõ 
(ó êóðÿùèõ øàõòåðîâ íà 3-12 ëåò). Ïî 
ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, óäâîåíèå ÷àñòî-
òû ðàêà ëåãêèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàëî 
îáëó÷àåìûì íàñåëåíèåì ñëåäóåò îæè-
äàòü ó ëþäåé, ïîäâåðãàâøèõñÿ â òå÷å-
íèå æèçíè âîçäåéñòâèþ ðàäîíà ïðè åãî 
êîíöåíòðàöèè â îêðóæàþùåé ñðåäå 
ðàâíîé 300-500 Áê/ì3. 

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàññ÷èòàåì äîçî-
âóþ íàãðóçêó äëÿ øàõòåðîâ îäíîé èç 
øàõò ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà Òóëà-
óãîëü. Â ðàñ÷åò ïðèíÿòû äâà îñíîâíûõ 
ðàäèàöèîííî-îïàñíûõ ôàêòîðà: ìîù-
íîñòü ýêñïëóàòàöèîííîé äîçû (ãàììà-
ôîí) è ñîäåðæàíèå â øàõòíîé àòìî-
ñôåðå ðàäèîàêòèâíûõ ãàçîâ ðàäîíà è 
òîðîíà è äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ èõ ðàñ-
ïàäà è ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ â óãîëüíîé ïûëè. Îáùàÿ 
ñðåäíÿÿ äîçîâàÿ íàãðóçêà çà âðåìÿ 
ïðåáûâàíèÿ â øàõòå 1700 ÷àñ/ãîä ñî-

ñòàâèëà 1,83 ìÇâ, ÷òî íå îòëè÷àåòñÿ îò 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé äðóãèõ óãîëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèé. Õîòÿ åñòü øàõòû â ÀÎ 
«Ãóêîâóãîëü» è ÏÎ «Ðîñòîâ óãîëü», â êî-
òîðûõ áàçîâûå íàãðóçêè äîñòèãàþò îò 
4,5 äî 13 ìÇâ /ãîä, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äî-
âîëüíî îïàñíîé âåëè÷èíîé. 

Ïîýòîìó ðàäèîýêîëîãè÷åñêîå îá-
ñëåäîâàíèå óãîëüíûõ øàõò, äîëæíî 
ñòàòü îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ïðîãðàì-
ìû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè øàõòå-
ðîâ. Ýòîãî æå òðåáóþò è «Îñíîâíûå 
ñàíèòàðíûå ïðàâèëà îáåñïå÷åíèÿ ðà-
äèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ÎÑÏÎÐÁ» 
[2], ãäå â ï 2.4.6. çàïèñàíî: «Ïðîèçâîä-
ñòâåííûé êîíòðîëü çà ðàäèàöèîííîé 
áåçîïàñíîñòüþ â îðãàíèçàöèè, ãäå ïðî-
èñõîäèò îáëó÷åíèå ðàáîòíèêîâ ïðè-
ðîäíûìè èñòî÷íèêàìè èçëó÷åíèÿ â äîçå 
áîëåå 1 ìÇâ/ãîä äîëæíî îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ ñïåöèàëüíîé ñëóæáîé èëè ëèöîì, 
îòâåòñòâåííûì çà ðàäèàöèîííóþ áåçî-
ïàñíîñòü. Òàêîé ðàäèàöèîííûé êîí-
òðîëü ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîâåäåíèå 
êîíòðîëÿ è ó÷åòà èíäèâèäóàëüíûõ äîç 
îáëó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ è ïåðèîäè÷-
íîñòü ñîãëàñîâàíèÿ ñ îðãàíàìè Ãîñïî-
òðåáíàäçîðà. 

Âîò, â îñíîâíîì, òàêèå òðåáîâàíèÿ 
ê êîíòðîëþ çà ðàäèàöèîííîé áåçîïàñ-
íîñòüþ è ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêå íà 
óãîëüíûõ øàõòàõ. 

 

Ñîêðàùåíèÿ, èñïîëüçîâàâøèåñÿ â ñòàòüå: 
ÂÑÝ — âåëè÷èíà ñêðûòîé ýíåðãèè; ÄÐÍ — äî÷åðíèå ðàäèîíóêëèäû; ÐÎÔ — ðà-

äèàöèîííî-îïàñíûå ôàêòîðû; ÄÏÐ — äî÷åðíèå ïðîäóêòû ðàäîíà; ÄÏÒ — äî÷åð-

íèå ïðîäóêòû òîðîíà. 
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