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Выполнены радиометрические и гамма-спектро-
метрические измерения на поверхности отвалов ра-
диоактивных пород и руд, складированных возле гео-
лого-разведочных горных выработок (штольни, шах-
ты) на территории урановых месторождений
Эльконского плато и Курунг. На основе полученных
данных, отвалы как источники радиоактивного за-
грязнения природной среды, ранжированы на соот-
ветствующие классы производственных радиоактив-
ных отходов. Приведены данные об уровнях содер-
жания и особенностей распределения 238U и 226Ra в
почвах в условиях техногенного загрязнения. Пока-
зано, что в настоящее время загрязненность почв ра-
дионуклидами в отдельных участках горно-таежного
ландшафта остаются высокими и превышают уровни
санитарно-гигиенических норм для твердых радиоак-
тивных отходов. На основании полученных законо-
мерностей профильного распределения 238U и 226Ra
установлено, что вертикальное распределение радио-
нуклидов в почвенном профиле в основном зависит
от времени и пути их поступления в почвенный пок-
ров и химических свойств элементов и, в какой-то ме-
ре, почвообразовательных процессов.

Radiometric and gamma-spectrometric measure-
ments were performed on the surface of the dumps of ra-
dioactive rocks and ores stored near the geological explo-
ration workings (tunnels, mines) in the territory of the
uranium deposits of the Elkon Plateau and Kurung. On
the basis of the data obtained, dumps as sources of radio-
active contamination of the environment are ranked on
the appropriate classes of industrial radioactive waste.
The data on the levels and distribution features of 238U
and 226Ra in soils under technogenic pollution are pre-
sented. It is shown that at present the contamination of
soils with radionuclides in some areas of the mountain-
taiga landscape remains high and exceeds the levels of
sanitary and hygienic standards for solid radioactive
waste. Due to the obtained regularities of the profile dis-
tribution of 238U and 226Ra, it was found that the verti-
cal distribution of radionuclides in the soil profile mainly
depends on the time and the way they enter the soil cover
and the chemical properties of the elements and, to some
extent, soil-forming processes.
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Введение. Экспëуатаöия атоìно-энерãети÷еских объектов,

а также проìыøëенное и ãорноäобываþщее произвоäство

увеëи÷иваþт поступëение тяжеëых естественных раäионукëи-

äов (ТЕРН) в окружаþщуþ среäу. Допоëнитеëüные потоки

ТЕРН приäаþт особуþ актуаëüностü работаì, касаþщиìся

изу÷ения особенностей повеäения этой ãруппы хиìи÷еских

эëеìентов в коìпонентах прироäной среäы [1—4]. Техноãен-

ные изìенения прироäной среäы наряäу с коìпëексоì таких

экоëоãи÷еских факторов, как уровенü по÷венноãо увëажне-

ния, виäовой состав растений, реëüеф ìестности, иãраþт су-

щественнуþ роëü в проöессах перераспреäеëения и ëокаëи-

заöии ТЕРН в преäеëах опреäеëенных территорий [5—7].

Оäной из таких территорий явëяется Эëüконский ураново-

руäный район в þжной ÷асти Якутии, ãäе скëаäированы за-

пасы урановых руä, извëе÷енные на äневнуþ поверхностü при

провеäении ãеоëоãоразвеäо÷ных работ. Цеëü настоящей рабо-

ты состояëа в оöенке совреìенных уровней соäержания и

особенностей распреäеëения 238U и 226Ra в наибоëее типи÷-

ных äëя этоãо реãиона типов по÷в в усëовиях техноãенноãо за-

ãрязнения.

Объекты и методы исследования. На первона÷аëüноì эта-

пе работ на выбранных у÷астках урановых ìесторожäений

(Эëüконское пëато, Курунã) на поверхности отваëов раäиоак-

тивных пороä и руä, скëаäированных на территории закон-

сервированных ãорных выработок (øахта, øтоëüни) быëи

провеäены раäиоìетри÷еские и ãаììа-спектроìетри÷еские

изìерения по произвоëüныì то÷каì с поìощüþ раäиоìетра

СРП-68-01 и переносноãо ãаììа-спектроìетра МКС-АТ6101Д

[8]. На техноãенных у÷астках по÷венные разрезы закëаäываëи

на разных расстояниях с у÷етоì направëения ветровоãо и воä-

ноãо рассеяния ТЕРН из отваëов раäиоактивных пороä как

исто÷ников заãрязнения. Отбор образöов по÷в из разрезов

веëи с у÷етоì ãраниö ãенети÷еских ãоризонтов. Соäержание
238U в по÷вах опреäеëяëи рентãеноспектраëüныì, а 226Ra —

ãаììа-спектраëüныì ìетоäаìи.

Результаты исследования. Резуëüтаты обсëеäования пока-

заëи, ÷то в отваëах конöентраöия 40К варüирует от 0,034•10–2

äо 0,076•10–2 %, 238U — от 18,4•10–4 äо 1004,2•10–4 %, а
232Th — от 6,1•10–4 äо 61,0•10–4 %. При этоì на поверхнос-

ти отваëов ìощностü экспозиöионной äозы ãаììа-изëу÷ения

изìеняется от 40 äо 1106 ìкР/÷. Эффективная уäеëüная ак-

тивностü раäионукëиäов (Аэфф.) в ìеëкозеìе обсëеäован-

ных отваëов изìеняется от 357 äо 12 806 Бк/кã. При этоì в

руäных отваëах на ìесторожäениях Эëüконское пëато и Ку-

рунã Аэфф. составëяет 12 799 и 12 806 Бк/кã соответственно.
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Соãëасно существуþщей кëассификаöии произ-

воäственных отхоäов некоторые отваëы ãорных

выработок ìесторожäений Эëüконское пëато и

Курунã по зна÷енияì Аэфф. ìожно отнести к

произвоäственныì отхоäаì второй и третüей ка-

теãории, а остаëüные — к отхоäаì первой кате-

ãории. При этоì äëя отхоäов второй и третüей

катеãории требуется спеöиаëüный у÷ет, захоро-

нение и контроëü, а отхоäы первой катеãории

ìожно испоëüзоватü в строитеëüстве äороã вне

насеëенных пунктов [9]. Конöентраöия 238U и
226Ra в аëëþвиаëüных по÷вах высоких пойì во-

äотоков изу÷ена по вектору стока от исто÷ников

заãрязнения (отваëы) ре÷ных систеì: ëевый при-

ток р. Курунã (ìесторожäение Курунã) — р. Ку-

рунã — р. Эëüкон — р. Аëäан. Анаëиз ìатериаëа

показаë, ÷то в аëëþвиаëüных по÷вах конöентра-

öия 238U и 226Ra снижается по вектору воäноãо

стока. В резуëüтате на уäаëении 43,6 кì от исто÷-

ника заãрязнения в пойìе р. Аëäан уровенü кон-

öентраöий этих раäионукëиäов соответствует фо-

новыì зна÷енияì (табëиöа). На äанноì у÷астке

конöентраöия урана и раäия в 28—56 и 13—22 раз

соответственно ìенüøе их конöентраöий вбëизи

отваëов раäиоактивных пороä. Резуëüтаты обсëе-

äования показаëи, ÷то на уäаëении äо 2 кì от ра-

äиоактивных отваëов ìесторожäений Эëüконское

пëато и Курунã конöентраöия 238U в по÷вах варü-

ирует от 5•10–4 äо 4,6 %, а 226Ra — от 8•10–11

äо 7,2•10–8 %, ÷то превыøает их фоновые зна-

÷ения äо ÷етырех поряäков веëи÷ин. По уровнþ

заãрязненности 238U и 226Ra изу÷енные по÷вы

ìожно распоëожитü в сëеäуþщий убываþщий

ряä: ëуãово-боëотные оторфованные > аëëþви-

аëüные > поäбуры, при÷еì конöентраöия урана

в ëуãово-боëотных оторфованных по÷вах выøе

норì, установëенных äëя тверäых раäиоактивных

отхоäов [10]. Вертикаëüное распреäеëение ТЕРН

в по÷венноì профиëе зависит от вреìени и пути

их поступëения в по÷венный покров, хиìи÷еских

свойств раäионукëиäов и, в какой-то ìере, по÷-

вообразоватеëüных проöессов. В по÷венноì про-

фиëе ãорно-таежноãо поäбура, куäа раäионукëи-

äы на÷аëи поступатü тоëüко боëüøе 40 ëет назаä,

они распреäеëяþтся по аккуìуëятивноìу типу

без выраженноãо их иëëþвирования (рисунок.).

Их аккуìуëяöия в верхних сëоях по÷вы обусëов-

ëена выäуваниеì ìеëкоäисперсных фракöий с по-

верхности раäиоактивных отваëов, скëаäирован-

ных в поäножüе воäоразäеëüноãо скëона в ãорно-

таежноì ëанäøафте. В профиëе ëуãово-боëотной

оторфованной по÷вы вертикаëüное распреäеëе-

ние 238U и 226Ra разное. Это, возìожно, обусëов-

ëено разной форìой их нахожäения в воäноì

стоке, поступаþщеì из отваëов в по÷ву во вреìя

затяжных äожäей. В äанноì ìесте уран из отва-

ëов ìиãрирует преиìущественно в составе жиä-

коãо, а раäий — тверäоãо стоков, ÷то связано с

хиìи÷ескиìи свойстваìи раäионукëиäов и осо-

бенностяìи состава суëüфиäных раäиоактивных

пороä, форìируþщих хиìи÷еский состав воäно-

ãо стока. В ãоризонтах по÷вы, обоãащенных ор-

ãани÷ескиì веществоì, соäержание 238U выøе,

÷еì в ìинераëüных. При этоì еãо саìое высокое

соäержание приуро÷ено к сëоþ поãребенноãо ìха.

В профиëе ëуãово-боëотной оторфованной по÷-

вы 226Ra распреäеëяется по аккуìуëятивноìу

типу. Фиëüтраöия поступаþщих в по÷ву атìос-

ферных воä сопровожäается сепараöией и накоп-

ëениеì ìеëкоäисперсной взвеси, обоãащенной
226Ra в верхних ãоризонтах по÷венноãо профиëя.

В резуëüтате еãо конöентраöия резко убывает с

ãëубиной. Вертикаëüное распреäеëение 238U и
226Ra в аëëþвиаëüных по÷вах сëожное. Уран ак-

куìуëируется в верхней и поãребенной орãано-

ãенной ÷асти по÷в, ÷то связано с еãо сорбöией из

воäы во вреìя затопëения пойìы. Во вреìя па-

воäков при затопëении пойìы обоãащенная ура-

ноì воäа фиëüтруется ÷ерез по÷венный профиëü,

÷то привоäит к повыøениþ соäержания урана в

Содержание 238U и 226Ra в аллювиальных почвах (0—70 см) на разных расстояниях 
от отвалов горных выработок

Водоток (река, ручей)
Расстояния 

от источника, км
238U, n•10–4 % 226Ra, n•10–11 %

ру÷. ëевый приток р. Курунã 0,3 69,0 ± 20* 175,7 ± 23 0,74

ру÷. ëевый приток р. Курунã 0,9 136,1 ± 50 105,4 ± 34 0,22

р. Курунã 2,0 5,1 ± 3,0 7,2 ± 2,5 0,41

р. Курунã 13,0 7,7 ± 2,7 11,2 ± 2,1 0,42

р. Эëüкон 25,5 4,6 ± 2,0 11,7 ± 2,3 0,75

р. Эëüкон 34,0 3,8 ± 1,2 10,8 ± 4,2 0,83

р. Аëäан 43,6 2,4 ± 0,3 7,9 ± 0,4 0,96

226
Ra

238
U

----------------
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сëое ëесной поäстиëки и ãуìусовоì ãоризонте.

На уäаëении 43,6 кì от исто÷ника заãрязнения не

обнаруживается явных признаков еãо аккуìуëя-

öии в орãаноãенной ÷асти по÷вы пойìы р. Аëäан.

На разноì уäаëении от отваëов в профиëе аëëþ-

виаëüных по÷в 226Ra распреäеëяется неравноìер-

но и без проявëения каких-ëибо ÷етких общих за-

коноìерностей. Лиøü на расстоянии 34 и 43,6 кì

в пойìах рек Эëüкона и Аëäана характер верти-

каëüноãо распреäеëения урана и раäия в по÷вен-

ных профиëях становится практи÷ески оäина-

ковыì.

Заключение. На обсëеäованных у÷астках ìес-

торожäений урана (Эëüконское пëато, Курунã) в

Южной Якутии в зоне возäействия раäиоактив-

ных отваëов соäержания 238U и 226Ra в по÷вах

существенно превыøаþт их фоновые зна÷ения.

В профиëях поäбуров, форìируþщихся на воäо-

разäеëüных у÷астках, в зоне ветровоãо рассеяния
238U и 226Ra из отваëов, эти раäионукëиäы рас-

преäеëяþтся по аккуìуëятивноìу типу, а в ëуãо-

во-боëотной оторфованной и аëëþвиаëüной по÷ве

ãиäроìорфных пойìенных у÷астков ëанäøафта —

по аккуìуëятивноìу и неравноìерноìу типу.

Работа выполнена в рамках Государственного

задания ИБПК СО РАН на 2017—2020 гг. по раз-

делу радиационный мониторинг и радиоэкологии

мерзлотных ландшафтов Якутии (0376-2018-0001;

рег. номер АААА-А17-117020110056-0).
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