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РАДИАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ПРИ РАБОТЕ В ШАХТАХ  

КУЗБАССА 

 

RADIATION SAFETY IN MINES OF KUZBASS 

 

Несмотря на непрекращающиеся в мире дискуссии о переходе на 

возобновляемые источники энергии, спрос на уголь растёт. Для создания 

экологически чистых ветрогенераторов, электромобилей или солнечных 

батарей требуется металл, выплавка которого невозможна без угля. Россия 

в допандемийный год нарастила добычу до 443 млн т и превысила уровень 

добычи в советский период. При этом планируется к 2030 году нарастить 

добычу ещё в 1,4 раза, доведя её до 630–640 млн т. Так, в Кузбассе плани-

руется запустить новую шахту «Сибирская». При полной самообеспечен-

ности различными сортами углей Россия потребляет лишь половину своей 

добычи. Но при этом экономика динамично развивающихся стран Юго-

Восточной Азии испытывает всё возрастающую потребность в дополни-

тельных объёмах металла, а значит, и угля. 

В последние годы была проведена существенная модернизация гор-

нодобывающей отрасли, внедрены новые безлюдные технологии, позво-

ляющие вести добычу механизированным способом, в результате чего при 

уменьшении количества шахт в РФ в 4 раза количество работников на них 

стало меньше почти в 8 раз. В несколько раз выросли инвестиции в без-

опасность труда (до 11–12 млрд рублей ежегодных вложений в последние 

годы по сравнению с 1,8 млрд в 2000 году). Это дало свои результаты: в 

настоящее время Россия соответствует мировым требованиям по безопас-

ности шахтёрского труда и находится по этим параметрам на одном уровне 

с такими угледобывающими странами, как США, Германия, Австралия. 

Однако существуют факторы, повышающие биологическую опас-

ность горных разработок, но не имеющие в настоящее время правовой ре-

гламентации. Имеется в виду радиационная опасность горных выработок. 

Основные радиоактивные изотопы, встречающиеся в горных поро-

дах Земли – калий (40К), рубидий (87Rb) и два радиоактивных семейства  
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урана  (238U) и тория (232Тh).  Если природный уран представлен смесью 

изотопов: 238U – 99,282 %, 235U – 0,712 %, 234U – 0,006 %, то природный то-

рий – это почти 100 % изотоп 232Th. Удельная радиоактивность 238U равна 

1,23∙107 Бк/кг, для изотопа тория – почти в три раза больше 

(4,03∙106 Бк/кг).   Известно, что угольные месторождения имеют различное 

содержание естественных радионуклидов (ЕРН) и их удельная радиоак-

тивность может сильно варьироваться в зависимости от урановых анома-

лий. Так, содержание урана в некоторых угольных шахтах Кузбасса (в г/т): 

Бирюлинская – 9,0; Бутовская – 5,9; тория: шахта  им. Волкова – 9,6; Бере-

зовская – 7,2; Ягуновская – 9,8; Бутовская – 7,9 [1]. Среднее же содержание 

урана и тория в пробах кузнецких углей по геохимическим исследованиям 

[2] – 4,198 и 4,125, соответственно.  При этом удельная активность 238U ва-

рьируется в пределах 0,6÷3600 Бк/кг (при среднем содержании 

18÷28 Бк/кг) [3]. 

Марочный состав кузнецких углей существенно отличается по уров-

ням накопления радиоактивных элементов. Установлено [4], что более вы-

сокое содержание урана имеют кузнецкие угли марок  «Д, Г, ОС», а в уг-

лях марок «ГЖ, Ж, К, СС» его содержание минимально. Наиболее низкими 

уровнями содержания изотопа тория характеризуются угли марок «Д, Г, 

А», а наиболее высокими — «ГЖ, КЖ, ОС, СС». Доза облучения, получа-

емая человеком, в основном, определяется нуклидами радиоактивного ряда 
238U и в меньшей степени радионуклидами ряда 232Th. Радионуклиды вме-

сте с пищей и вдыхаемым воздухом попадают внутрь человека, скорость 

вывода их из организма характерна для данного радионуклида. 

Установлено, что почти весь торий, поступающий в организм с атмо-

сферным воздухом, накапливается в костях скелета и костном мозге. Пе-

риод его биологического полувыведения (то есть уменьшения содержания 

элемента на 50 % после однократного поступления) составляет десятки 

лет. Уран также концентрируется в костях и в лёгких, но выводится из ске-

лета гораздо быстрей. Его содержание уменьшается вдвое за 450 суток [5]. 

Несмотря на то, что концентрация урана в ископаемых углях обычно вы-

ше, чем тория, по способности к биологическому накоплению он ему 

уступает.  

Одним из продуктов радиоактивного распада указанных семейств 

являются радон 222 Rn (ряд 238U) и торон 220 Rn (ряд 232Th), дающие разный 

вклад в суммарную дозу облучения при образовании их дочерних продук-

тов. Однако их для удобства объединяют общим названием «радон», кото-

рый вместе с дочерними продуктами радиоактивного распада составляет 

примерно 3/8 годовой индивидуальной эффективной дозы облучения от 

всех естественных источников радиации.  

Радиационная безопасность при подземной добыче угля определяет-

ся интенсивностью проветривания, содержанием урана и тория в углях и 

скоростью их выделения. Однако нельзя забывать, что − распад, и −
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распад радиоактивных ядер сопровождаются − излучением, следователь-

но, необходим учёт эксплуатационной дозы этого излучения. При расчёте 

базовой нагрузки для шахтёров рекомендуется учитывать основные радиа-

ционно-опасные факторы: мощность эксплуатационной дозы радиоактив-

ного излучения, содержание радиоактивных изотопов в углях и сопровож-

дающих породах, содержание в шахтной атмосфере радиоактивных газов 

радона и торона. 

Основные санитарные правила [6] требуют производить проверку 

радиационной безопасности при облучении работников природными ис-

точниками излучения в случае, если доза превышает 1 мЗв/год, специаль-

ными службами, ответственными за радиационную безопасность. Считает-

ся, что учёт дозы внешнего облучения подземного персонала необходим в 

шахтах со средним содержанием 226Ra порядка 200 Бк/кг и 232 Th порядка 

150 Бк/кг. 

В зависимости от уровня радиационного облучения в работе [7] 

угольные предприятия предлагается разделить на  радиационно безопас-

ные при среднем уровне воздействия радиации  до 0,5 норматива, умерен-

но опасные  при среднем уровне воздействия радиации  от 0,5 до 1,0 нор-

матива и радиационно опасные при среднем уровне воздействия радиации, 

превышающем норматив. 

 Решение проблем радиоактивности углей в Кузбассе требует цен-

трализованного подхода и создания соответствующей нормативной базы. 

Изучение радиационной обстановки необходимо проводить для выбора 

дополнительных защитных мер, позволяющих полностью нормализовать 

радиационную обстановку в шахте с минимальными затратами. Между 

тем, нормы радиационной безопасности (НРБ–99/2009) в России ограни-

чивают только применение шлаков в строительных целях. Уголь по радиа-

ционному признаку не нормируется, поэтому в данном направлении пред-

стоит большая исследовательская и нормативно-правовая работа. Радио-

экологическое обследование угольных шахт должно стать одной из со-

ставляющих программы обеспечения безопасности шахтёров. 
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