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Введение

В Российской Федерации к «урановому наследию» 
относятся не только объекты и площадки выведенных из 
эксплуатации предприятий по добыче и переработке ура-
новых руд, но и места ведения опытно-промышленных 
работ геологоразведочными партиями [1].

Одна из таких площадок находится на территории 
пади Бамбакай (Бамбакайская) в Забайкальском крае 
(рис. 1), расположенной в 4–5 км юго-восточнее ПАО 
«Приаргунское производственное горно-химическое 
объединение имени Е.П. Славского» (ПАО ППГХО), вда-
ли от населенных пунктов. На этапе геологоразведочных 
работ по Стрельцовскому рудному полю в 1960-е гг. тер-
ритория пади была использована геологами для сброса 
неочищенных шахтных вод. Сброс шахтных вод в падь 
Бамбакай по трубопроводу через водораздельную часть 
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В статье приводятся результаты исследования современной радиационной обстановки на пло-
щадке уранового наследия, расположенной на территории пади Бамбакай (Забайкальский край), 
образовавшейся в период с 1973 по 1989 г. из-за сброса шахтных вод. При радиационном обследова-
нии для измерения мощности амбиентного эквивалента дозы использовался метод пешеходной гам-
ма-съемки. Для исследования удельной активности радионуклидов в почве проводился отбор проб. 
Активность гамма-излучающих радионуклидов в пробах измерялась на стационарном гамма-спек-
трометре. Измерение активности 210Po и 210Pb проводилось после их радиохимического выделения из 
проб. Установлено, что значения мощности амбиентного эквивалента дозы на территории пади 
варьируются в широком диапазоне от 0,1 до 1,4 мкЗв/ч на участках с техногенным загрязнени-
ем. Оцененное среднее значение гамма-фона для данной местности составляет 0,14±0,02 мкЗв/ч. 
Удельная активность 238U, 226Ra, 235U, 210Pb и 210Po в поверхностном 10-сантиметровом слое почвы на 
локальных загрязненных участках территории в 10–40 раз выше фоновых значений. Большая часть 
радионуклидов в почве находится в кислоторастворимой форме. Эффективные дозы облучения ра-
ботников, проводящих заготовку сена на территории пади, не превышают 1,5 мкЗв/год. Дозы об-
лучения наземных биообъектов (трава, дождевые черви) ниже безопасного уровня облучения биоты 
в 100 и более раз. 
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Рис. 1. Расположение пади Бамбакай 
[Fig. 1. Location of Bambakai Valley]
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Аргунского хребта продолжался в период с 1973 по 1989 г. 
до ввода в эксплуатацию установки очистки шахтных вод 
на гидрометаллургическом заводе горнодобывающего 
предприятия.

По данным работ [2, 3], в результате многолетнего 
сброса шахтных вод сформировалась крупная промоина 
длиной около 150 м, шириной до 15 м и глубиной до 6 м. 
Ниже промоины, в месте слияния основной и второсте-
пенной падей, образовалось техногенное болото длиной 
около 1,5 км и шириной 300 м, заросшее растительно-
стью. По оценкам специалистов ПАО ППГХО, общая пло-
щадь загрязненного участка, обусловленного ураном, ра-
дием, молибденом и марганцем, составляла 41,8 га (418 
000 м2). Мощность дозы гамма излучения на этой терри-
тории колебалась от 60 до 230 мкР/ч (от 0,6 до 2,3 мкЗв/ч) 
[4].

В общей сложности в падь Бамбакай было сброше-
но около 200 т урана, примерно столько же молибдена 
и значительное количество марганца. Около 75% урана 
накопилось в техногенном болоте [5]. Сведения о коли-
честве сброшенных других природных радионуклидов 
отсутствуют.

Проект рекультивации пади Бамбакай был разработан 
еще в 1984 г. [2], но не был реализован.

О необходимости реабилитации данной территории 
указывалось на седьмом заседании Комиссии стран-
участниц СНГ по использованию атомной энергии в мир-
ных целях 23 июня 2005 г. [6] и в решении Экономического 
совета СНГ от 27 декабря 2006 г. [1]. 

Проведение работ и средства на реабилитацию пади 
Бамбакай были предусмотрены Федеральной целевой 
программой по ядерной и радиационной безопасности 
на период 2008–2015 гг. [7]. До 2012 г. реабилитация 
земель пади Бамбакай не проводилась по причине от-
сутствия финансирования [8]. Сведений о проведенной 
реабилитации в последующие годы в доступных литера-
турных источниках нет. 

В отчете по экологической безопасности ПАО ППГХО 
за 2017 г. [9] наличие загрязненной территории в зоне на-
блюдения площадью 41,8 га указано, а в отчете за 2018 г. 
[10] – уже нет. Однако в сводном информационно-анали-
тическом материале по итогам реализации Федеральной 
целевой программы «Обеспечение ядерной и радиаци-
онной безопасности на 2016–2020 годы и на период до 
2030 года» [11] информация о реабилитации территории 
пади Бамбакай отсутствует. 

Одной из основных проблем в области обеспечения 
радиационной безопасности, указанных в «Основах го-
сударственной политики в области обеспечения ядерной 
и радиационной безопасности Российской Федерации на 

период до 2025 года и дальнейшую перспективу»1, явля-
ется наличие территорий ядерного (уранового) наследия, 
в отношении которых требуется принятие дополнитель-
ных мер по реабилитации радиоактивно загрязненных 
участков территорий для приведения их в безопасное со-
стояние для дальнейшего использования.

Из-за отсутствия в доступных литературных источ-
никах информации как о радиационной обстановке, так 
и использовании территории населением, в 2020 г. на 
территории пади Бамбакай были проведены исследова-
ния с целью экспресс-оценки современной радиоэколо-
гической обстановки, доз облучения работников при про-
ведении работ и доз облучения биообъектов. 

Материалы и методы

В процессе исследований были выполнены измере-
ния следующих параметров радиационной обстановки:

– мощность амбиентного эквивалента дозы гамма-из-
лучения (МАЭД) на высоте 1 м от поверхности почвы;

– удельная активность радионуклидов в поверхност-
ном 10-сантиметровом слое почвы.

Для исследования МАЭД применялся метод непре-
рывной пешеходной гамма-съемки с помощью пор-
тативного спектрометрического комплекса МКС-01А 
«Мультирад-М» (Россия) и дозиметра-радиометра МКС-
АТ6101с (Беларусь). Измерения проводились с привязкой 
к географическим координатам с помощью глобальной 
навигационной системы GPS. Диапазон регистрируе-
мых энергий гамма-излучения МКС-01А «Мультирад-М» 
с блоком детектирования БДКС-63-01А и «МКС-АТ6101с» 
с блоком детектирования БДГК-11М составляет от 0,04 
до 3 МэВ. 

Предел допустимой основной относительной по-
грешности измерений в диапазоне МАЭД от 0,03 до 
2,0 мкЗв/ч обоих средств измерения составляет не бо-
лее 20–25%.

Измерение удельной активности 238U, 235U, 226Ra, 232Th, 
210Pb и 40K в пробах поверхностного слоя почвы проводи-
лось на гамма-спектрометре с полупроводниковым бло-
ком детектирования ВЕ5030 фирмы «CANBERRA» (США) 
в соответствии с методикой измерения активности 
(удельной активности) гамма-излучающих радионукли-
дов в счетных образцах2. 

Для установления равновесия между материнскими 
и дочерними радионуклидами счетные образцы выдер-
живались в герметичной ёмкости в течение 1 месяца.

Измерение удельной активности 210Po и 210Pb выпол-
нялось на альфа-бета-радиометре УМФ-2000 после их 
радиохимического выделения из проб в соответствии 
с МУК 4.3.051-20113.

1 Указ Президента РФ от 13 октября 2018 г. № 585 об утверждении «Основ государственной политики в области обеспечения 
ядерной и радиационной безопасности Российской Федерации на период до 2025 года и дальнейшую перспективу». [Decree of the 
President of the Russian Federation of October 13, 2018 № 585 on the approval of the “Fundamentals of the state policy in the field of assuring 
nuclear and radiation safety of the Russian Federation for the period up to 2025 and beyond” (In Russ.)].

2 Методика измерения активности (удельной активности) гамма-излучающих радионуклидов в счетных образцах с применением полу-
проводникового гамма-спектрометра CANBERRA с программным обеспечением Genie-2000 по количественному анализу гамма-спектров. 
СПб., 2014. 37 с. [A method for measuring the activity (specific activity) of gamma-emitting radionuclides in counting samples using a CANBERRA 
semiconductor gamma spectrometer with Genie-2000 software for quantitative analysis of gamma spectra, St. Petersburg, 2014, 37 p. (In Russ.)].

3 МУК 4.3.051-2011 «Свинец-210 и полоний-210. Определение удельной активности в пробах почвы, растительности и пищевых 
продуктов после электролитического осаждения на никелевом диске» [MUK 4.3.051-2011. “Lead-210 and Polonium-210. Determination 
of the specific activity in samples of soil, plants and foodstuffs after the electrolytic deposition on the nickel disc”. (In Russ.)].
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Для исследования форм радионуклидов в по-
чве применён метод последовательной экстракции 
Ф.И. Павлоцкой [11]. Легкодоступные (обменные) формы 
радионуклидов извлекались одномолярным (1М) раство-
ром уксуснокислого аммония. Подвижные радионуклиды 
(подвижная, кислоторастворимая форма) извлекались 
1М раствором соляной кислоты. Фиксированные (проч-
носвязанные) формы радионуклидов извлекались при 
обработке почвы 6М раствором соляной кислоты.

Результаты и обсуждение

В настоящее время на территории пади Бамбакай 
признаков промоины и техногенного болота не обнару-
жено (рис. 2). По-видимому, за 30 лет после окончания 
сброса шахтных вод оно высохло. 

Поверхность дна пади относительно ровная, зарос-
шая травой. Сбросная канава глубиной более 1 м в период 
проведения исследований (октябрь 2020 г.) была сухой. 

Территория пади используется местными фермерами 
для заготовки сена для животноводческих ферм. 

Результаты радиационных измерений на территориях 
пади представлены на рисунке 3 и в таблицах 1, 2.

Рис. 2. Территория пади Бамбакай 
[Fig. 2. Territory of Bambakai Valley]

Рис. 3. Значения мощности амбиентного эквивалента дозы 
гамма-излучения на территории пади в районе сбросных канав
[Fig. 3. Gamma ambient dose equivalent rates in the territory of the 

valley in the area of waste ditches] 

Таблица 1
Удельная активность радионуклидов в поверхностном слое почвы

[Table 1
Radionuclide specific activities in the surface soil layer]

Радионуклид 
[Radionuclide]

Число проб 
[Number of 

samples]

Среднее, 
Бк/кг

[Average , 
Bq/kg]

Среднее 
геометриче-
ское, Бк/кг
[Geometric 

mean, Bq/kg]

Медиана, Бк/кг 
[Median, Bq/kg]

Диапазон варьирова-
ния, Бк/кг

[Range variation, Bq/
kg]

Стандартное 
отклонение

[ Standard deviation]

Территория пади [Territory of the Valley]

238U 5 310 160 400 26–650 270

235U 5 33 16 45 2–68 29

226Ra 5 850 270 1090 19–1820 801

232Th 5 42 41 41 38–46 4,1

210Pb 5 940 430 1252 54–1850 820

210Po 5 630 360 780 63–1200 520

40K 5 510 510 510 450–550 39

Русло канавы [Channel of the ditch]

238U 6 360 330 300 230–730 190

235U 6 37 32 28 19–82 24

226Ra 6 580 440 460 190–1160 420

232Th 6 41 40 42 33–50 6,8

210Pb 6 730 650 600 400–1460 410

На обследованной территории значения МАЭД (более 
4800 измерений) варьируют от 0,1 до 1,4 мкЗв/ч. 

На «фоновых» участках территории пади вдали 
от участков с техногенным загрязнением среднее зна-
чение МАЭД составляет 0,13±0,02 мкЗв/ч. Это значение 
можно принять в качестве гамма-фона.

На всем протяжении русла сбросной канавы от места 
сброса шахтных вод до расстояний 3–4 км вглубь пади зна-
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4 Постановление Правительства РФ от 19 октября 2012 г. № 1069 «О критериях отнесения твердых, жидких и газообразных отходов 
к радиоактивным отходам, критериях отнесения радиоактивных отходов к особым радиоактивным отходам и к удаляемым радио-
активным отходам и критериях классификации удаляемых радиоактивных отходов» (с изменениями и дополнениями). [Decree of the 
Government of the Russian Federation dated 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 Removed Radioactive Waste, and the 
Criteria for Classifying Removed Radioactive Waste” (as amended and supplemented) (In Russ.)].

Радионуклид 
[Radionuclide]

Число проб 
[Number of 

samples]

Среднее, 
Бк/кг

[Average,  
Bq/kg]

Среднее 
геометриче-
ское, Бк/кг
[Geometric 

mean, Bq/kg]

Медиана, Бк/кг 
[Median, Bq/kg]

Диапазон варьирова-
ния, Бк/кг

[Range variation, Bq/
kg]

Стандартное 
отклонение

[ Standard deviation]

210Po 6 530 460 430 280–880 290

40K 6 450 450 480 340–520 77

Фоновые участки [Background areas]

238U 6 34 34 38 26–39 6

235U 6 3,1 3,1 3,1 2,0–4,1 0,7

226Ra 6 33 32 32 19–44 9

232Th 6 40 40 40 36–46 4

210Pb 6 60 59 59 42–84 14

210Po 6 65 63 64 45–96 18

40K 6 560 550 540 480–660 68

Таблица 2
Формы нахождения радионуклидов в почве

[Table 2
Forms of radionuclides in the soil]

Форма радионуклида
[Radionuclide form]

Доля радионуклида*,%
[Radionuclide fraction*,%]

226Ra 232Th 235U, 238U 210Pb

Обменная
[Exchange]

9±6 7±2 32±7 4±1

Кислоторастворимая 
[Acid – soluble ]

91±6 17±2 68±7 96±1

Прочносвязанная
[Strongly bound] 

– 76±2 – –

* Погрешность измерений указана с доверительной вероятностью 95%.  
[* Measurement uncertainty is given at 95% confidence level].

Окончание таблицы 1

чения МАЭД в несколько раз выше гамма-фона, достигая 
1,4 мкЗв/ч. На больших расстояниях значения МАЭД в рус-
ле снижаются практически до фоновых значений. 

Техногенное загрязнение имеется не только в канаве, 
но и на небольших по площади участках береговой ча-
сти канавы. На таком максимальном по площади (около 
20 000 м2) участке (в правой части рисунка 3) МАЭД до-
стигает значений 0,63 мкЗв/ч. Он, по-видимому, распо-
ложен на месте высохшего техногенного болота. По ре-
зультатам 359 измерений на этом участке получено, что 
среднее значение МАЭД составляет 0,22 мкЗв/ч, среднее 
геометрическое значение – 0,19 мкЗв/ч, стандартное от-
клонение – 0,11 мкЗв/ч. На остальных локальных участ-
ках, в основном вблизи русла канавы, МАЭД не превыша-
ет 0,3 мкЗв/ч.

По нашим оценкам, площадь территории (без русла 
канавы) со значениями МАЭД выше гамма-фона состав-
ляет не более 3 га.

Полученные данные свидетельствуют о существен-
ном снижении площади территории со значениями МАЭД 
выше гамма-фона по сравнению с данными конца про-
шлого столетия (42 га).

Удельная активность природных радионуклидов (238U, 
226Ra, 235U, 210Pb, 210Po) в поверхностном слое почвы рус-
ла канавы и на загрязненных участках более чем на по-
рядок выше фоновых значений. Однако их значения ниже 
критериев отнесения почвы к твердым радиоактивным 
отходам4 (сумма отношений удельных активностей ради-
онуклидов к соответствующим критериям отнесения к от-
ходам не превышает 0,4).
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Рассчитанные значения А
эфф.

 в почве варьировали от 
110 до 1900 Бк/кг. В соответствии с ОСПОРБ 99/20105 
(п. 5.2.9) при превышении значения 1500 Бк/кг производ-
ственные отходы должны направляться для захоронения 
на специально выделенные участки в места захоронения 
промышленных отходов.

На территории пади только в 1 пробе (не из русла ру-
чья) А

эфф. 
превысило это значение. 

В поверхностном слое почвы на загрязненных участ-
ках удельная активность радионуклида 226Ra, дающего ос-
новной вклад в мощность дозы гамма-излучения и в А

эфф.
, 

существенно выше удельной активности 235U и 238U. Если 
на фоновых территориях отношение удельной активности 
235U к удельной активности 226Ra – около 0,11, то на участ-
ках с техногенным загрязнением оно снижается до 0,037 
(рис. 4).

удельными активностями радионуклидов (из канавы 
и с загрязненной территории). Результаты этой оценки 
приведены в таблице 2.

Исследование форм нахождения радионуклидов в по-
чве показало, что большая часть радионуклидов в почве 
находится в кислоторастворимой форме. 

Доля радионуклидов в обменной форме составляет от 
4 до 32%. Наиболее подвижными являются изотопы ура-
на (32±7%). Эта часть урана может вовлекаться в мигра-
ционные процессы, в том числе распространяться вглубь 
почвы или размываться дождевыми водами по террито-
рии и по руслу канавы.

Критическую группу при нахождении на территории 
пади составляют водители самоходных косилок, которые 
оснащены механизмом укладывания прокоса в рулоны. 
Площадь техногенного загрязнения, по нашим оценкам, 
не более 3 га. При использовании самоходных косилок, 
скорость покоса которых составляет 2 га в 1 ч, и двух-
разовом покосе в год время нахождения работников на 
загрязненной территории составит не более 3 ч в год. 
Максимальное зарегистрированное значение МАЭД на 
загрязненных территориях (без учета МАЭД в русле ка-
навы, где покос не проводится) составило 0,63 мкЗв/ч 
или 0,5 мкЗв/ч за вычетом естественного фона. При та-
ких условиях, даже без учета ослабления гамма-излу-
чения кабинами косилок, эффективная доза техноген-
ного облучения работника не превысит 1,5 мкЗв в год. 
Ингаляционным поступлением радионуклидов с вдыхае-
мым воздухом можно пренебречь, т.к. работники находят-
ся в кабинах.

На участках с повышенным содержанием радиону-
клидов в почве будет иметь место и повышенная удель-
ная активность в произрастающей на них траве. Однако 
площадь загрязненных участков составляет не более 1% 
от общей площади сенокоса в пади, составляющей око-
ло 300 га. Поэтому даже при предположении, что удель-
ная активность радионуклидов в траве на загрязненных 
участках будет в 10 раз выше, средняя активность в траве, 
скошенной на всей территории, будет отличаться не бо-
лее чем на 10% от активности в траве на фоновых терри-
ториях (маловероятно, что определенная часть коров на 
ферме будет питаться сеном, скошенным исключительно 
на загрязненной части пади).

При оценке доз облучения наземной биоты в качестве 
референтных организмов рассмотрены дикорастущая 
трава и дождевой червь. В отличие от других организмов, 
они постоянно находятся на загрязненных территориях.

Результаты выполненных оценок с использованием 
дозовых коэффициентов, приведенных в публикации 
МКРЗ 1366 с учетом рекомендаций Р52.18.820-20157, 
представлены в таблице 3. 

5 Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ 99/2010): СП 2.6.1.2612-10 (Пост. от 26 апре-
ля 2010 г. № 40). М., 2010. 82 с. [Main Sanitary Rules 2.6.1.2612-10 "Basic sanitary rules for ensuring radiation safety" (OSPORB 99/2010) 
(In Russ.)].

6 ICRP, 2017. Dose coefficients for nonhuman biota environmentally exposed to radiation. ICRP Publication 136. Ann. ICRP 46(2).
7 Рекомендации Р52.18.820-2015. Оценка радиационно-экологического воздействия на объекты природной среды по данным мо-

ниторинга радиационной обстановки. [Recommendations R52.18.820-2015. Assessment of Radiation and Environmental Impact on Natural 
Environment Objects Based on Radiation Situation Monitoring Data. (In Russ.)]

Рис. 4. Отношение удельной активности 235U к удельной 
активности 226Ra в зависимости от активности 226Ra в почве

[Fig. 4. Ratio of the specific activity of 235U to the specific activity of 
226Ra depending on the activity of 226Ra in the soil]

Аналогичная зависимость имеет место и для отноше-
ния удельной активности 238U к удельной активности 226Ra: 
на фоновых участках пади оно приблизительно равно 1,3, а 
на участках с техногенным загрязнением снижается до 0,4. 
Причиной этого может быть глубокое проникновение урана 
в почву. По данным исследования, которое проводилось 
через 3 года после прекращения слива шахтных вод в падь, 
уран был сконцентрирован в перегнойно-торфянистых гле-
евых почвах техногенного болота до глубины 50–60 см [3].

Для оценки возможного поведения радионуклидов 
в будущем проведено исследование форм нахождения 
радионуклидов в почве (за исключением 210Po). Для ис-
следования брались пробы почвы с максимальными 
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Результаты оценки свидетельствуют об отсутствии 
опасности для представителей этих референтных организ-
мов. Максимальные дозы, которые реализуются при нахож-
дении в русле канавы, более чем в 100 раз ниже безопасных 
уровней облучения биоты. В соответствии с Р52.18.820-
2015 при значениях доз не требуется проведения каких-ли-
бо природоохранных мероприятий для обеспечения радиа-
ционной безопасности этих объектов биоты. 

Заключение

В 2020 г. было проведено исследование радиационно-
го состояния территории пади Бамбакай, на которой рас-
положена площадка уранового наследия, образовавшая-
ся в результате сброса шахтных вод в период проведения 
геологоразведочных работ и в первые годы работы ПАО 
ППГХО.

По результатам исследования установлено:
1. Техногенное болото, которое образовалось при 

сбросе неочищенных шахтных вод, высохло. Его местона-
хождение визуально не определяется. Территория пади, 
в том числе на месте болота, используется для заготовки 
сена для животноводческих ферм.

2. Значения МАЭД на территории пади варьируют от 
фоновых значений (0,1 мкЗв/ч) до 1,4 мкЗв/ч (в русле 
сбросной канавы). Имеются небольшие участки вне рус-
ла канавы, где значения МАЭД превышают фоновые зна-
чения. На таком, наибольшем по площади, участке (около 
20 000 м2), возможно, на месте бывшего болота, МАЭД 
достигает значений 0,63 мкЗв/ч.

3. Площадь территории со значениями МАЭД, превы-
шающими фоновые значения, за 30 лет после окончания 
сброса шахтных вод существенно снизилась. Однако не-
ясно, произошло это в результате возможно проведенной 
рекультивации или в результате миграции радионуклидов 
вглубь почвы.

4. Удельная активность природных радионуклидов 
(238U, 226Ra, 235U, 210Pb, 210Po) в поверхностном слое почвы 
русла канавы и на загрязненных участках более чем на по-
рядок выше фоновых значений. Однако их значения ниже 
критериев отнесения почвы к твердым радиоактивным 
отходам. Удельная активность 232Th соответствует фоно-
вым значениям.

На отдельных участках значения А
эфф.

 в почве может 
превышать 1500 Бк/кг.

Целесообразно почву с этих участков направить для 
захоронения на специально выделенные участки в места 
захоронения промышленных отходов.

Площадь территории с удельной активностью при-
родных радионуклидов выше фоновых значений состав-
ляет около 1% от всей площади пади.

5. Исследование форм нахождения радионуклидов 
в почве показало, что в обменной форме находится от 4 
до 32% радионуклидов. Наиболее подвижными являют-
ся изотопы урана. Следовательно, в будущем возможно 
перераспределение активности радионуклидов, как по 
поверхности почвы, так и по глубине.

6. Эффективная доза техногенного облучения работ-
ника, проводящего сенокос на загрязненной территории 
пади, не превысит 1,5 мкЗв в год.

Из-за небольшой площади участков с повышенным 
загрязнением поверхностного слоя почвы ожидается, 
что среднее содержание природных радионуклидов в 
скошенной на всей территории пади травы будет выше 
не более чем на 10% от содержания в траве на чистых 
участках. Т.е. значимого увеличения средней удельной 
активности радионуклидов в молоке коров на ферме, ис-
пользующей для корма траву (сено) с территории пади, 
от фоновых значений не ожидается. Для подтверждения 
этого в будущих исследованиях целесообразно провести 
отбор и измерение проб молока.

7. Максимальные дозы, которые реализуются при на-
хождении референтных организмов (дикорастущая трава 
и дождевой червь) в русле канавы, в 100 и более раз ниже 
безопасных уровней облучения биоты.

Таким образом, по результатам проведенного исследо-
вания радиационную обстановку на территории пади мож-
но признать удовлетворительной. При сложившемся укладе 
ведения хозяйственной деятельности (маловероятно, что он 
изменится в ближайшем будущем) отсутствует неприемле-
мая техногенная нагрузка, как на население, так и на биоту. 

Однако проведенные исследования не дали ответа на 
основной вопрос: куда и как распределились 200 т урана, 
сброшенного на территорию пади? Либо это неточные 
данные о количестве, либо уран мигрировал по профилю 
почвы. Если мигрировал, то до какой глубины, и не посту-
пает ли он в подземные воды? Каковы уровни загрязне-
ния почвы на различных глубинах, и не относится ли эта 
почва к твердым радиоактивным отходам? 

Для ответа на эти вопросы необходимо провести бо-
лее масштабные исследования.
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Таблица 3
Оценка доз облучения референтных организмов наземной биоты

[Table 3
Dose assessment of the reference organisms of the terrestrial biota]

Референтный организм
[Reference organism]

Диапазон доз облучения, мкГр/сут
[Dose range, µGy/day] Безопасный уровень облучения биоты, 

мкГр/сут
[Safe level of biota exposure, µGy/day] Внешняя

[External]
Внутренняя

[Internal]
Суммарная

[Total]

Дикорастущая трава [Wild grass] 0,15–14 0,57–30 0,72–44 10 000

Червь дождевой [Earthworm] 0,40–40 0,7–60 1,1–100 10 000
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Radiation situation in the territory of the uranium legacy site in the Bambakai Valley 
(Transbaikal Territory)

Aleksey V. Titov, Nataliya K. Shandala, Yuriy S. Belskikh, Vladimir A. Seregin, Tatyana A. Doroneva, Anna A. Filonova,  
Mariya P. Semenova, Yuliya V. Gushchina, Yuriy N. Pavlenko-Mikhaylov

State Research Center – Burnasyan Federal Medical Biophysical Center, Federal Medical Biological Agency, Moscow, 
Russia

The article presents the results of a study of the current radiation situation at the uranium legacy site 
located in the territory of the Bambakai Valley (Transbaikal Territory), formed in the period from 1973 to 
1989 due to the discharge of mine water. During the radiation survey, the method of pedestrian gamma survey 
was used to measure the ambient dose equivalent rate. Soil sampling was carried out to study the radionuclide 
specific activities in the soil. The activity of gamma-emitting radionuclides in the samples was measured with 
a stationary gamma spectrometer. The activities of 210Po and 210Pb were measured after their radiochemical 
extraction from samples. It was found that the values of ambient dose equivalent rate in the territory of the 
valley varied over the wide range from 0.1 to 1.4 µSv/h in the areas under manmade contamination. The 
estimated average value of the gamma background for this place is 0.14±0.02 µSv/h. The specific activities 
of 238U, 226Ra, 235U, 210Pb and 210Po in the surface 10-cm soil layer at the site are from 10-40 times higher than 
the background values. The most part of radionuclides in the soil is in the acid-soluble form. Effective doses 
of the workers involved in hay harvesting in the area of the fallow land do not exceed 1.5 µSv/year. Doses 
of terrestrial environmental media (grass, earthworms) are 100 and more times lower than the safe level of 
exposure to biota.

Key words: ambient dose equivalent, gamma radiation, geological survey, natural radionuclides, radia-
tion survey, the specific activity, radionuclide forms, mine waters. 
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