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Аннотация. Впервые проведена комплексная оценка радиационной и экологической обстановки на 9-ти 
золоторудных месторождениях Куранахского рудного поля (КРП), а именно «Северное», «Порфировое», 
«Центральное», «Южное», «Первухинское», «Боковое», «Дорожное», «Дэлбэ» и «Канавное». При прове-
дении исследований использовался комплексный подход, основанный на применении геоэкологических, 
радиоэкологических и геохимических методов исследования в сочетании с экспрессными и точными ме-
тодиками полевых и лабораторных работ. Показано, что гамма-фон на исследуемой территории изме-
няется в пределах от 7 до 26 мкР/ч и не превышает фоновые величины, характерные для карбонатных 
и терригенных осадочных пород. В мелкоземе пород отвалов и карьеров концентрации 40К варьируют в 
пределах 0.6-10.1 мг/кг, 238U – 0.8-12.3, а 232Th – 0.5-10.8 мг/кг и в целом соответствуют таковым, характер-
ным для осадочных горных пород. Эффективная удельная активность радионуклидов в мелкоземе горных 
пород изменяется от 38 до 386 Бк/кг. Помимо оценки радиоэкологической обстановки на исследуемой 
территории, нами также изучалось общее экологическое состояние природной среды в районе КРП. Здесь 
также отмечается многофакторное антропогенное и техногенное воздействие на природные ландшафты. 
В частности показано, что в данном районе 47 % общей площади территории природных ландшафтов 
нарушено геолого-разведочными и добычными работами. В общем по результатам проведенных исследо-
ваний радиоэкологическая обстановка в исследуемом районе в настоящее время оценивается как благо-
приятная, а эколого-геологическая может быть охарактеризована как напряженная, а в отдельных случаях 
даже как кризисная.

Ключевые слова: золоторудные месторождения, естественные радионуклиды, радиоэкологическая об-
становка, антропогенное воздействие, эколого-геологическая оценка.
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Radiation situation at the gold-bearing deposits 
of the Kuranakh ore field 

(South Yakutia)

Abstract. For the first time, a comprehensive assessment of the radiation and environmental situation was carried 
out at 9 gold deposits of the Kuranakh ore field (KOF), namely “Severnoye”, “Porphyrovoe”, “Tsentralnoye”, 
“Yuzhnoye”, “Pervukhinskoye”, “Bokovoe”, “Dorozhnoye”, “Delbe” and “Kanavnoye”. During the research, 
an integrated approach was used based on the application of geoecological, radioecological and geochemical 
research methods in combination with express and precise methods of field and laboratory work. It is shown that 
the gamma background in the study area varies from 7 to 26 mkR/h and does not exceed the background values 
characteristic of carbonate and terrigenous sedimentary rocks. In the fine-grained rocks of dumps and quarries, 
concentrations of 40K vary in the range of 0.6-10.1 mg/kg, 238U – 0.8-12.3, and 232Th – 0.5-10.8 mg/kg and 
generally correspond to those characteristic of sedimentary rocks. The effective specific activity of radionuclides 
in the fine-grained rocks varies from 38 to 386 Bq/kg. In addition to assessing the radioecological situation in 
the study area, we also studied the general ecological state of the natural environment in the KOF area. There is 
also a multifactorial anthropogenic and technogenic impact on natural landscapes. In particular, it is shown that 
in this area 47 % of the total area of the territory of natural landscapes is disturbed by geological exploration and 
mining operations. In general, according to the results of the conducted research, the radioecological situation in 
the studied area is currently assessed as favorable, and the ecological and geological situation can be characterized 
as tense, and in some cases even as a crisis.

Keywords: gold deposits, natural radionuclides, radioecological situation, anthropogenic impact, ecological 
and geological assessment.

Введение
Исследуемые золоторудные месторождения располагаются в пределах Куранахского руд-

ного поля (КРП), на водоразделе нижних течений рек Селигдара и Якокута в Южной Якутии. 
Поселок Верхний Куранах основан в 1942 г. как посёлок дражников прииска Ленинский. 
Поселок городского типа Нижний Куранах основан в 1945 г. Первая старательская артель 
«Горняк» вела добычу золота и строила посёлок. Прииск Н. Куранах создан в 1947 г., распо-
ложен на берегу р. Большой Куранах. Нижний Куранах является центром золотодобывающей 
промышленности Центрального Алдана [1]. 

Основной целью проведенных исследований являлось изучение радиоэкологической ситуа-
ции и оценка радиационной и обще-экологической обстановки, сложившейся в настоящее время 
на территории 9 золоторудных месторождениях КРП, включающих месторождения «Северное», 
«Порфировое», «Центральное», «Южное», «Первухинское», «Боковое», «Дорожное», «Дэлбэ» 
и «Канавное». 

Объекты и методы
Объектами изучения являлись горные породы и почвогрунты золоторудных месторождений 

Куранахского рудного поля (рис. 1). Они образовались в толще нижнекембрийских карбонат-
ных отложений на границе последних с нижнеюрской толщей и имеют парагенетическую связь 
с субмеридиональными дайками минетта-ортофир-бостонитового состава [2].

Обе толщи залегают почти горизонтально поверх раннедокембрийского кристаллического 
фундамента. Характерно широкое распространение мезозойских магматических образований. 
Руды во всех залежах выветрелые и включают глину, песок, обломки и глыбы вмещающих 
пород и первичных руд. В последних установлены: пирит (3-20 %), халькопирит, пирротин,  
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сфалерит, арсенопирит и теллураты. Золото дисперсное, редко мелкое. Наряду с Au характерны 
высокие содержания Ag, Bi, Mo и Cu [2].

На первоначальном этапе работ на всех выбранных месторождениях КРП была проведена 
маршрутная и площадная (по произвольной сети наблюдений) гамма-съемка с использованием 
радиометра СРП-68-01 по методике, принятой в геологии и радиационной экологии [4-6] (рис. 1).

Рис. 1. Геологическое строение Куранахского рудного поля [3]

При этом измерение мощности дозы гамма-излучения радиометром проводилось, как на 
высоте 1 м от излучающей поверхности, так и вблизи ее, в пределах 0,1 м. Оценка величи-
ны мощности дозы гамма-излучения (МЭД) производилось по среднеарифметическому значе-
нию 3-5 измерений в каждой точке обследования. В результате дозиметрической гамма-съемки 
были выбраны участки для отбора проб мелкозема грунтов и определения содержания в них 
естественных радионуклидов 40К, 238U и 232Th. В качестве спектрометрической измерительной 
аппаратуры был использован многоканальный анализатор «Прогресс-Гамма» со сцинтилля-
ционным детектором NaJ(Tl) размером 63х63 мм, с 7,3 % разрешением по гамма-линии 137Cs  
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(666 Кэв). Гамма-спектрометрические измерения проб проведены в сосудах Маринели объемом 
1 л. Обработка гамма-спектров осуществлялась матричным методом с помощью программного 
обеспечения «Прогресс», а максимальная погрешность измерения была не более ±30 % [7].

Рис. 2. Точки измерения гамма-фона на территории КРП

Результаты и их обсуждение
Результаты работ показали, что мощность экспозиционной дозы гамма-излучения на по-

верхности отвалов и карьеров (рис. 3) изменяется от 7 на месторождении «Порфировое» до 
23-26 мкР/ч на месторождении «Северное» (табл. 1). При этом на обследованной территории 
величина средней МЭД оказалось наименьшей на месторождении «Порфировое» (11 мкР/ч),  
а наибольшей на месторождениях «Канавное» – 18 мкР/ч и «Южное» – 19 мкР/ч. Обнаруженные 
величины мощности экспозиционной дозы гамма-излучения в целом характерны для карбонат-
ных и терригенных осадочных пород. Отметим также, что на территории России гамма-фон на 
открытой местности обычно составляет 5-20 мкР/ч [8]. 

Рис. 3. Подготовленные к взрыву горные породы месторождения «Дэлбэ»
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Таблица 1 – Среднее значение мощности экспозиционной дозы гамма-излучения на месторождениях КРП

№ Месторождения n МЭД, мкР/ч
1 Северное 31 14±3
2 Порфировое 14 11±3
3 Центральное 28 14±2
4 Южное 10 19±4
5 Первухинское 20 15±2
6 Боковое 6 15±3
7 Дорожное 21 15±2
8 Дэлбэ 15 15±1
9 Канавное 11 18±1

Примечание. Здесь и далее n-объем выборки; 14±3 – среднее значение и его ошибка 

Результаты исследований показали, что в мелкоземе пород отвалов и карьеров концентрация 
40К варьирует от 0.6 до 10.1 мг/кг, 238U – 0.8-12.3, а 232Th – 0.5-10.8 мг/кг (табл. 2). Кроме измере-
ний гамма-фона и определения концентраций естественных радионуклидов в почвогрунтах и 
горных породах отвалов оценивали также эффективную удельную активность радионуклидов 
(Аэфф) по формуле, принятой в нормах радиационной безопасности (НРБ-99/2009) [9]:

Аэфф=АRa+ 1,3АTh+ 0,09АK,
где АRa и АTh – удельные активности 226Ra и 232Th, находящихся в равновесии с остальными чле-
нами уранового и ториевого рядов, АК – удельная активность 40К (Бк/кг). 

Таблица 2 – Среднее содержание естественных радионуклидов в мелкоземе горных пород на месторож-
дениях КРП

№ Месторождения n
40К 232U 232Th Аэфф.,

Бк/кгмг/кг
1 Северное 12 3.5±2.5 3.6±0.8 5.3±2.3 165±76
2 Порфировое 7 3.0±1.6 3.4±4.0 3.8±2.3 142±67
3 Центральное 13 3.5±1.2 3.8±1.7 5.5±2.3 147±46
4 Южное 4 6.5±2.2 5.8±1.2 7.8±1.9 304±58
5 Первухинское 7 4.4±1.1 3.0±1.0 5.3±1.8 182±41
6 Боковое 3 3.6±0.6 2.0±0.2 6.2±0.5 166±25
7 Дорожное 4 4.8±1.3 3.2±1.2 5.8±1.8 197±56
8 Дэлбэ 6 4.0±0.7 2.2±1.8 4.9±1.0 160±30
9 Канавное 4 4.3±0.7 4.0±0.7 7.5±1.3 204±29

Эффективная удельная активность радионуклидов в мелкоземе горных пород изменяется 
от 38 до 386 Бк/кг (табл. 2). При этом максимальное значение эффективной удельной актив-
ности радионуклидов было обнаружено в отвалах месторождений «Северное» и «Южное» 376 
и 386 Бк/кг соответственно. В настоящее время значение эффективной удельной активности 
радионуклидов является основной определяющей характеристикой потенциальной радиацион-
ной опасности производственных отходов, содержащих опасные для работников предприятий 
и населения природные радионуклиды. Обнаруженные максимальные значения Аэфф радио-
нуклидов в мелкоземе отвалов месторождений «Северное» и «Южное» немного превышают 
величину, установленную для строительных материалов (370 Бк/кг), используемых в строящих-
ся и реконструируемых жилых общественных зданиях (I класс) [9]. Средние содержания 238U 
и 232Th в мелкоземе отвалов и карьеров исследованных месторождений в целом соответствуют 
таковым, характерным для осадочных горных пород (песчаники, алевролиты, доломиты, из-
вестняки и др.) континента [10]. Немного повышенные концентрации калия в мелкоземе пород 
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обследованных месторождений по сравнению с осадочными породами, видимо, обусловлены 
генетическими особенностями изученных месторождений. Как известно, важным элементом 
структуры месторождений Куранахского типа являются протяжённые дайки калиевых минет-
та- и сиенит-порфиров, которые заполняют трещины в пределах зон тектонических нарушений, 
контролирующих рудные залежи. Наиболее высокое среднее значение удельной эффективной 
активности радионуклидов было обнаружено в мелкоземе горных пород на месторождении 
«Южное» (304 Бк/кг), а наименьшее – на месторождении «Порфировое» (142 Бк/кг). 

Помимо оценки радиоэкологической обстановки на исследуемой территории, нами также 
изучалось общее экологическое состояние природной среды в районе Куранахского рудного 
поля (рис. 4). Из выделенных ландшафтов наибольшую площадь на междуречьях занимают 
гари и лесоделяны, а в долинах рек – дражные полигоны [12]. Техногенные ландшафты на-
ложены на природные. Степень деградации (изменения) природных ландшафтов в границах 
техногенных неодинакова. Практически полностью изменены природные ландшафты в пределах 
площадей населенных пунктов, сельхозугодий, карьеров, отвалов, дражных полигонов [13-14]. 
Наименьшая степень изменений характерна для площадей лесоразработок последних 10 лет, ког-
да использовался метод частичной, полосной вырубки, с последующей очисткой лесоделян [11].

Добыча рудного золота на территории КРП осуществляется открытым способом. Карьеры 
и отвалы вскрышных работ, расположенные на водоразделе Селигдар – Якокут, занимают пло-
щадь около 10 км2. Участки золотодобычи представляют собой «лунный ландшафт», где карье-
ры глубиной до 45 м чередуются с отвалами и терриконами высотой до 25 м (рис. 5). В процессе 
добычи рыхлые отложения, выполняющие карстовые полости, извлекаются на всю мощность, 
что приводит к общему повышению температуры массива горных пород. Днища карьеров на-
ходятся выше уровня подземных вод и инфильтрация атмосферных осадков через вскрытые 
карстовые полости, помимо отепляющего воздействия, вызывает активизацию карстово-суф-
фозионных процессов, оползни и интенсивное оврагообразование [11].

Таблица 3 – Пространственное распределение ландшафтов на территории Куранахского рудного поля

№ Группа типов урочищ
Площадь типа, 

кв. км
 % от общей 

площади

1
Приводораздельные междуречные пространства плато на карбо-
натных породах

6.5 6.6

2
Приводораздельные междуречные пространства плато на терри-
генных породах

15.5 15.7

3 Пологие склоны долин рек и плато на карбонатных породах 4.3 4.4

4
Очень пологие склоны долин рек и плато на карбонатных по-
родах

11.8 12

5
Очень пологие склоны долин рек и плато на терригенных по-
родах

12.1 12.3

6 Днища долин малых рек 2 2

7 Рудничные карьеры и отвалы 42.5 43.1

8 Дражные полигоны 0.3 0.3

9 Промплощадки 0.9 0.9

10 Вырубки 2.7 2.7

Всего 98.6 100
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Рис. 4. Карта-схема территории Куранахского рудного поля
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Рис. 5. Отвалы горных пород месторождения «Центральное»

Одним из основных факторов, активизирующих экзогенные геоморфологические процессы, 
являются пожары. Анализ материалов аэрофотосъемки показывает, что 80 % территории в то 
или иное время подвергалось лесным пожарам [11]. Пожары в большинстве случаев способ-
ствуют ухудшению свойств почв [15]. На террасах с избыточным увлажнением и торфяными 
почвами после пожаров наблюдается прогрессивное развитие процессов заболачивания и тер-
мокарста с возникновением новых болотных биоценозов. Пожары в редкостойных лишайнико-
вых лесах на крутых и средней крутизны склонах, а также в подгольцовом поясе с зарослями 
кедрового стланика, способствуют развитию структурных грунтов – курумов [11, 16].

Здесь также отмечается многофакторное антропогенное и техногенное воздействие на при-
родные ландшафты (уничтожение почвенно-растительного покрова, изменение естественно-
го рельефа местности, изъятие почвенного мелкозема, техногенное загрязнение почвогрун-
тов токсичными веществами, такими как промышленно-бытовые стоки и тяжелые металлы). 
Вследствие этого эколого-геологическая оценка на территории КРП может быть охарактеризо-
вана как напряженная, а в отдельных случаях даже как кризисная (рис. 6).

Рис. 6. Эколого-геологическая оценка исследуемой территории [11]
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Заключение
Проведены радиоэкологические и общеэкологические исследования на 9-ти золоторуд-

ных месторождениях Куранахского рудного поля, а именно, на месторождениях «Северное», 
«Порфировое», «Центральное», «Южное», «Первухинское», «Боковое», «Дорожное», «Дэлбэ» 
и «Канавное» с целью оценки обстановки, сложившейся здесь в ходе многолетней и широко-
масштабной разработки данных месторождений.

Результаты работ показали, что значения МЭД на поверхности отвалов и карьеров изменя-
ется от 7 на месторождении «Порфировое» до 23-26 мкР/ч на месторождении «Северное». При 
этом, на обследованной территории величина средней МЭД оказалось наименьшей на место-
рождении «Порфировое», равной 11 мкР/ч, а наибольшей на месторождениях «Канавное» –  
18 мкР/ч и «Южное» – 19 мкР/ч. В мелкоземе пород отвалов и карьеров концентрация 40К ва-
рьирует от 0.6 до 10.1 мг/кг, 238U – 0.8-12.3, а 232Th – 0.5-10.8 мг/кг. Средние содержания 238U 
и 232Th в мелкоземе отвалов и карьеров исследованных месторождений в целом соответству-
ют таковым, характерным для осадочных горных пород. Эффективная удельная активность 
радионуклидов в мелкоземе горных пород изменяется от 38 до 386 Бк/кг. При этом максималь-
ные значения эффективной удельной активности радионуклидов были обнаружены в отвалах  
месторождений «Северное» и «Южное» и составляли 376 и 386 Бк/кг соответственно. 

Помимо оценки радиоэкологической обстановки на исследуемой территории, нами также 
изучалось общее экологическое состояние природной среды в районе Куранахского рудного 
поля. Из выделенных ландшафтов наибольшую площадь на междуречьях занимают гари и ле-
соделяны, а в долинах рек – дражные полигоны. Техногенные ландшафты наложены на при-
родные. Степень деградации природных ландшафтов в границах техногенных неодинакова. 
Практически полностью изменены природные ландшафты в пределах площадей населенных 
пунктов, сельхозугодий, карьеров, отвалов, дражных полигонов. 

Добыча рудного золота на территории КРП осуществляется открытым способом. Карьеры 
и отвалы вскрышных работ, расположенные на водоразделе рек Селигдар – Якокут, занимают 
площадь около 10 км2. Участки золотодобычи представляют собой «лунный ландшафт», где 
карьеры глубиной до 45 м чередуются с отвалами и терриконами высотой до 25 м. Одним из ос-
новных факторов, активизирующих здесь экзогенные геоморфологические процессы, являются 
также пожары. Анализ материалов аэрофотосъемки показывает, что 80 % территории в то или 
иное время подвергалось влиянию лесных пожаров.

В целом по результатам проведенных исследований можно констатировать, что радиоэколо-
гическая обстановка в исследуемом районе в настоящее время оценивается как благоприятная, 
а общеэкологическая – как напряженная и в отдельных случаях даже как кризисная.
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