
УДК 550.380; 551.508; 551.501

Тертышников А.В., Безвесильная А.А.

ОЦЕНКИ НАБРАННОЙ РАДИАЦИОННОЙ ДОЗЫ СПАСАТЕЛЯМИ В
ПРИЭЛЬБРУСЬЕ

В данной статье представлены результаты измерений интенсивности приземного потока
тепловых нейтронов в Приэльбрусье во второй половине июня 2014 года. Маршрутные съем-
ки проведены мобильным счетчиком «СНМ 18» по трассам Р217 и А158 от Минеральных Вод
до Терскола, от Терскола до Нальчика и на южном склоне Эльбруса. Полученные результаты
маршрутных съемок представлены в виде региональной модели нейтронного приземного фона.
Показано соответствие данным о радиации в свободной атмосфере по климатической модели
NASA, а также повышенный уровень (в разы) набранной дозы радиации спасателей в Приэль-
брусье.
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ASSESSMENT SCORED RADIATION DOSE RESCUERS ELBRUS MOUNTAIN

This article presents the results of measurements of the intensity of surface thermal neutron flux
in the Elbrus region in the second half of June, 2014. Route survey conducted mobile counter «SNM
18» on the R217 and A158 routes from Mineralnye Vody to Terskol, from Terskol to Nalchik and on
the south slope of Mount Elbrus. The results of route surveys are presented in the form of a regional
model of the surface of the neutron background. The correspondence of data on radiation in the free
atmosphere by NASA climate models, as well as elevated levels of (at times) dialed dose of radiation
in the Elbrus rescuers.

Keywords: neutron, background, flux, measurements, technology, experiment, reconnaissance survey,
model.

Введение

Â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå Ëýíãëè
(Langley Research Center, LaRC) â ðàìêàõ ïðî-
åêòà NASA ïî ñâåðõêðàòêîñðî÷íîìó ïðîãíî-
çèðîâàíèþ ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè àâèàïåðå-
ëåòîâ [1] ðàçðàáîòàíû êëèìàòè÷åñêèå ìîäåëè
ðàäèàöèè è íåéòðîííîãî ïîòîêà â àòìîñôåðå
Çåìëè [2]. Íåéòðîíû� ýòî íåéòðàëüíûå ÷àñòè-
öû ñ ìàññîé, áëèçêîé ê ìàññå ïðîòîíà, è ñïèíîì,
ðàâíûì 1

2 [3]. Èç íåéòðîíîâ è ïðîòîíîâ ñîñòîÿò
àòîìíûå ÿäðà.

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ñâîáîäíûõ íåéòðîíîâ
â àòìîñôåðå Çåìëè ÿâëÿåòñÿ êîñìè÷åñêîå èçëó-
÷åíèå. Ïðåèìóùåñòâåííî ïðîòîíû êîñìè÷åñêèõ
ëó÷åé ñîçäàþò ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ àòîìàìè
àòìîñôåðû Çåìëè âòîðè÷íîå êîñìè÷åñêîå èçëó-
÷åíèå, ñîäåðæàùåå ïèîíû, ïðîòîíû, íåéòðîíû,
ìþîíû, ýëåêòðîíû, ïîçèòðîíû è ôîòîíû. Ñëó-

÷àè àíîìàëüíîãî âîçðàñòàíèÿ ïîòîêà òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñâÿçûâàþòñÿ ñ
íåéòðîíàìè çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Íåéòðîííûé ôîí èëè ïîòîê ãàììà-êâàíòîâ
îïðåäåëÿþòñÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèì ñå÷åíèåì ïî-
ãëîùåíèÿ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ â ñðåäå (ñâîé-
ñòâàìè ñðåäû). Ñ âûñîòîé óðîâåíü ðàäèàöèè è
íåéòðîííîãî ïîòîêà ðàñòåò, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè ðàáîòå ñïåöèàëèñòîâ Ì×Ñ ÐÔ, ïðî-
äîëæèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàþùèõ â ãîðíûõ ðàé-
îíàõ èëè îñóùåñòâëÿþùèõ ÷àñòûå ïåðåëåòû.
Íàáðàííàÿ äîçà ðàäèàöèè ìîæåò â ðàçû ïðå-
âûñèòü óðîâíè, ïîëó÷àåìûå ëþäüìè íà óðîâíå
ìîðÿ.

Îáçîð òåõíîëîãèé, à òàêæå î÷åâèäíûé êîë-
ëàïñ â èññëåäîâàíèÿõ ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðî-
íîâ ïðåäñòàâëåí â [4, 5], ãäå îñòàâëåíû áåç âíè-
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ìàíèÿ âîïðîñû âðåìåíè æèçíè òåïëîâûõ íåé-
òðîíîâ, ÷òî àêòóàëüíî ïðè îáðàáîòêå äàííûõ
íàáëþäåíèé íåéòðîííîãî ôîíà, è äð. Ïîïûò-
êè ðàçîáðàòüñÿ â ðåçóëüòàòàõ èç [4, 5] ïðèâåëè
ê ïîñòàíîâêå ðÿäà íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà
ïîëèãîíå Ñóðà è â Ïðèýëüáðóñüå.

Â èþíå 2014 ã. â õîäå ýêñïåäèöèè â Ïðèýëü-

áðóñüå óäàëîñü ïðîâåñòè ìàðøðóòíûå ñúåìêè
èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ìî-
áèëüíûì ñ÷åò÷èêîì ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ
ÑÍÌ 18 (íàïîëíåíèå � 97% 3He + 3% Ar, 405
êÏà), êîòîðûé áûë ïðåäîñòàâëåí àâòîðàìè [4].
Ïðè ýòîì, ñ÷åò÷èê ðàáîòàë â ïðîïîðöèîíàëüíîì
ðåæèìå.

Результаты измерений

Âûáîð ìàðøðóòîâ â èþíå 2014 ã. äëÿ èçìåðå-

íèé ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ â Ïðèýëüáðóñüå

îïðåäåëÿëñÿ îñíîâíûìè çàäà÷àìè ýêñïåäèöèè,

ïðîâîäèâøåé ýêñïåðèìåíòàëüíîå çîíäèðîâàíèå

èîíîñôåðû íàä Ýëüáðóñîì è óñòàíîâêó ñåòåâûõ

ãåîäåçè÷åñêèõ íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêîâ ñèã-

íàëîâ ÃÍÑÑ ÃËÎÍÀÑÑ/GPS.

Èçìåðåíèÿ ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïðî-

âîäèëèñü â ïåðèîä ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ 2014

ã. Ñîñòîÿíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè â ïåðè-

îä ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé áûëî ñïîêîéíûì. Èí-

äåêñ Êð 17.06.2014 ã. ïî äàííûì [6] ñîîòâåòñòâî-

âàë çíà÷åíèþ 1+, 18.06.2014 ã. � 3−, 19.06.2014
ã. � 2, 20.06. � 2, 21.06. � 1, 22.06. � 1−, 23.06. �
1−, 24.06. � 1+, 25.06. � 1. Â èçìåíåíèè èí-

äåêñà àð âîçìóùåíèé íå áûëî. Èíòåíñèâíîñòü

ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 10,7

ñì (F10,7) óìåíüøàëàñü: 20.06. � 105.5, 21.06. �

104.5, 22.06. � 97.3, 23.06. � 95.6, 24.06. � 96.6,

25.06. � 100.2. Âîçìóùåíèé èîíîñôåðû íå áûëî.

22.06.2014 ã. íà÷àëàñü ïåðåñòðîéêà àòìîñôåðíîé

öèðêóëÿöèè. Íà Ïðèýëüáðóñüå íà÷àë îêàçûâàòü

âîçäåéñòâèå ãðåáåíü ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ ñ

ñåâåðî-çàïàäà, ÷òî ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ îá-

ëà÷íîñòè.

Ñåéñìè÷åñêèå óñëîâèÿ ðåãèîíà áûëè ñïîêîé-

íûìè. Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáîé ÐÀÍ [7] íà Âî-

ñòî÷íîì Êàâêàçå 23.06.2014 ã. â 05:27:44.0 UT

áûëè çàôèêñèðîâàíû ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ

êîîðäèíàòàìè ýïèöåíòðà 42.92∘ ñ.ø. è 45.44∘

â.ä., ìàãíèòóäîé 𝑚𝑏=3,6-4,0, ãëóáèíîé ãèïîöåí-

òðà z=15 êì, 24.06.2014 ã., t=12:36:34.1, 43.62∘

ñ.ø., 45.64∘ â.ä, 𝑚𝑏=3,6, z=10 êì, à òàêæå íà

Çàïàäíîì Êàâêàçå 24.06.2014 ã., t= 05:07:28.3,

44.66∘ ñ.ø., 37.25∘ â.ä., 𝑚𝑏=3,4, z=10 êì.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ áûëè ïðîâåäåíû èçìåðå-

íèÿ ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïî ñëåäóþùèì

ìàðøðóòàì:

1. Ìèíåðàëüíûå Âîäû � Òåðñêîë ïî òðàññàì

Ð217 è À158 (17.06.2014 ã.);

2. Þæíûé ñêëîí Ýëüáðóñà (Òåðñêîë � ïî-

ëÿíà Àçàó � ñòàíöèÿ Ìèð � Ãàðà-Áàøè �

Ïðèþò 11, 22.06.2014 ã.);

3. Òåðñêîë � Íàëü÷èê ïî òðàññå À158 è Ð217

(25.06.2014 ã.).

Äèñêðåòíîñòü ñíÿòèÿ äàííûõ áûëà íàñòðîå-

íà ÷åðåç êàæäûå 3 ìèíóòû.

Äëÿ êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêè ñ÷åò÷èêà ÑÍÌ

18 ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëñÿ

ïëàíøåòíûé êîìïüþòåð, ñ âñòðîåííûì áëîêîì

ïîçèöèîíèðîâàíèÿ GPS/ÃËÎÍÀÑÑ, è ðàáîòà-

þùåå ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Android áåñïëàòíîå

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ¾Ãåîòðåêåð¿ [8].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîùíîñòè ïîòîêà

òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïî óêàçàííûì ìàðøðóòàì

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ 1-3.
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Маршрут Минеральные Воды – Терскол (17.06.2014 г.).

Ñ÷åò÷èê ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ äëÿ èç-
ìåðåíèé ïî ìàðøðóòó Ìèíåðàëüíûå Âîäû�
Áàêñàí�Òåðñêîë (17.06.2014 ã.) áûë óñòàíîâëåí
íà êðûøå ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðî-
íîâ ïî âðåìåíè è ïî âûñîòå íàä óðîâíåì ìî-
ðÿ. Ïðîäîëæèòåëüíûå ïî÷òè íåèçìåííûå èçìå-
íåíèÿ ðàññ÷èòàííîé âûñîòû ñîîòâåòñòâóþò ñòî-
ÿíêàì àâòîìîáèëÿ.

Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå îòêëîíåíèé ðàñ-
ñ÷èòàííîé òðàññû îò ïîëîæåíèÿ øîññå íà êîñ-

ìè÷åñêîì ñíèìêå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî èñêà-
æåíèåì ñèãíàëîâ íàâèãàöèîííûõ êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ ñèñòåìû GPS â ãîðàõ è ïîãðåøíîñòÿ-
ìè îäíî÷àñòîòíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ â àëãî-
ðèòìàõ ïðèåìîâû÷èñëèòåëÿ èñïîëüçóåìîãî íà-
âèãàòîðà. Óâåëè÷åíèå âàðèàöèé ïîòîêà òåïëî-
âûõ íåéòðîíîâ áûëè îòìå÷åíû â ðàéîíå Òûð-
íûàóçà. Ýòî ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî íå òîëüêî
çíà÷èòåëüíûìè ïåðåïàäàìè âûñîò, íî è ðóäíû-
ìè ìåñòîðîæäåíèÿìè (âîëüôðàìà, ìîëèáäåíà è
äð.).

Ðèñóíîê 1 � Èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïî ìàðøðóòó Ìèíåðàëüíûå Âîäû�
Òåðñêîë (øîññå Ì29 è À158) 17.06.2014 ã.
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Маршрут по южному склону Эльбруса (Терскол— поляна Азау — станция
Мир— Гара-Баши, 22.06.2014 г.)

Íà þæíîì ñêëîíå Ýëüáðóñà èçìåðåíèÿ ïîòî-
êà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïðîâîäèëèñü ñ ïîëÿíû
Àçàó ïðè äâèæåíèè íà ïîäúåìíèêàõ êàíàòíîé
äîðîãè è íà åå ïåðåñàäî÷íûõ ïóíêòàõ. Ïðè îá-
ùåé òåíäåíöèè óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîòî-
êà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ñ âûñîòîé áûëî îòìå÷å-
íî ñíèæåíèå ïîòîêà íåéòðîíîâ âî âðåìÿ ïåðåñà-
äîê íà ïóíêòàõ êàíàòíîé äîðîãè íà âûñîòå 2800
ì (10:40 UT) è 3200 ì (11:10 UT) íàä óðîâíåì

ìîðÿ (ðèñóíîê 2). Âîçìîæíî, ÷òî ýòè ýôôåêòû
áûëè îáóñëîâëåíû ñíåæíûì ïîêðîâîì íàä âóë-
êàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè þæíîãî ñêëîíà Ýëüáðó-
ñà.

Íà ñòàíöèè Ìèð íà âûñîòå îêîëî 3300 ì íàä
óðîâíåì ìîðÿ áûëè ïðîâåäåíû äîñòàòî÷íî äëè-
òåëüíûå èçìåðåíèÿ ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ
ñî ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòüþ îêîëî 400 èìïóëü-
ñîâ â ñåêóíäó.

Ðèñóíîê 2 � Èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïî ìàðøðóòó Òåðñêîë�þæíûé ñêëîí
Ýëüáðóñà 22 èþíÿ 2014 ã.

Èç-çà õîëîäà íà ñêëîíå Ýëüáðóñà áûñòðî
ðàçðÿäèëñÿ àêêóìóëÿòîð. Ïîýòîìó ïðè ïîäúåìå
íà òðåòèé ïóíêò ìàðøðóòà (Ãàðà-Áàøè, 3800 ì)
ñ÷åò÷èê òåïëîâûõ íåéòðîíîâ îñòàëñÿ áåç ïèòà-

íèÿ è îòêëþ÷èëñÿ. Â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ è
ðàçðÿæåííîé àòìîñôåðû ýòî íå ñðàçó áûëî çà-
ìå÷åíî.
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Òåðòûøíèêîâ À.Â., Áåçâåñèëüíàÿ À.À.

Маршрут Терскол—Нальчик (25.06.2014 г.).

Ìàðøðóò è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîòîêà

òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïî ìàðøðóòó Òåðñêîë�

Íàëü÷èê (25.06.2014 ã.) ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3.

Ïåðåïàä âûñîò íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ïóíêòà

ìàðøðóòà ñîñòàâèë îêîëî 1500 ì.

Â ðàéîíå Òûðíûàóçà òàêæå áûëè îòìå÷åíû

íåáîëüøèå âñïëåñêè ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðî-

íîâ. Âîçìîæíî, èç-çà ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà îá-

ëà÷íîñòè è ïðåêðàòèâøèõñÿ äîæäåé âàðèàöèè

ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ íà ó÷àñòêå ìàðøðó-

òà Òåðñêîë-Áàêñàí áûëè áîëüøå, ÷åì ïðè ñúåì-

êàõ 17.06.2016 ã. íà îòðåçêå Áàêñàí-Òåðñêîë.

Íà ïîëïóòè ìåæäó Áàêñàíîì è Íàëü÷èêîì

ðàçðÿäèëñÿ àêêóìóëÿòîð íàâèãàòîðà. Ïîýòîìó

÷àñòü îòðåçêà ðàññ÷èòàííîãî ìàðøðóòà ìåæäó

Áàêñàíîì è Íàëü÷èêîì íå âûäåëåíà êðàñíîé

ëèíèåé. Ïðè ýòîì ñ÷åò÷èê òåïëîâûõ íåéòðîíîâ

ïðîäîëæàë ðàáîòàòü è áûë âûêëþ÷åí òîëüêî â

Íàëü÷èêå.

Ðèñóíîê 3 � Èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïî ìàðøðóòó Òåðñêîë�Íàëü÷èê
25.06.2014 ã.

Обсуждение результатов

Îñíîâíûì ôàêòîðîì â èçìåíåíèÿõ èíòåí-
ñèâíîñòè ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ÿâëÿåòñÿ
âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ è ñîñòîÿíèå ïîäñòèëà-
þùåé ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åííûõ íà
âñåõ ìàðøðóòàõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòî-
äà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ áûëè ïîñòðîåíû ëè-

íåéíûå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè èíòåíñèâíîñòè ïî-
òîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ îò âûñîòû (ðèñóíîê
4).

Ñãóùåíèÿ òî÷åê íà ãðàôèêàõ îáóñëîâëåíû
ñòîÿíêàìè ýêñïåäèöèè è åñòåñòâåííîé îðîãðà-
ôèåé ìàðøðóòîâ.
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a) á)

Ðèñóíîê 4 � Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïî âûñîòå íà òðàññàõ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèçåì-
íîãî íåéòðîííîãî ôîíà íà ìàðøðóòå Òåðñêîë-
Áàêñàí â èþíå 2014 ã. ñîîòâåòñòâóþò ìîäåëè
óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà (I) òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ â âèäå:

𝐼 = 0,0815ℎ+ 20 +𝑅,

ãäå R èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ó÷åòà âëàãîñîäåðæà-
íèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. Ïðè íàëè÷èè
îòñóòñòâèÿ îñàäêîâ R=10 í/ñ íà êâ. ìåòð. Ïðè
ñûðîé è îáëà÷íîé ïîãîäå R=0.

Ïîãðåøíîñòè ïîëó÷åííûõ îöåíîê� 15�
20%.

Äëÿ îòðåçêà âûñîò 2500�3300 ì íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ íà þæíîì ñêëîíå Ýëüáðóñà óäåëü-
íàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ
ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè: I=0,118h+6. Íàêëîí ëè-
íåéíîé çàâèñèìîñòè ñ âûñîòîé óâåëè÷èâàåòñÿ,
êàê è êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó âûñîòîé
è èíòåíñèâíîñòüþ ïîòîêà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ
ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêñïîíåíöèàëüíûõ çàâèñè-
ìîñòåé. Ýòî îòìå÷åíî äëÿ èçìåðåíèé ñ ñàìîëå-
òîâ [4, ðèñóíîê 25]. Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ óòî÷íå-
íèå îöèôðîâêè îñåé ãðàôèêà â [4, ðèñóíîê 25],
ãäå íà âûñîòå 3 êì ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü íåé-
òðîííîãî ïîòîêà îöåíåíà â 3 í/ñ, à íà âûñîòå 2
êì âäâîå ìåíüøå. Ïîñëåäíåå íà ïîëòîðà ïîðÿä-
êà ìåíüøå, ÷åì îöåíêè, ïîëó÷åííûå ïðè ìàðø-

ðóòíûõ ñúåìêàõ â ðàéîíå Ìàéêîïà [4, ðèñóíîê
22].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé â Ïðè-
ýëüáðóñüå èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà òåïëîâûõ íåé-
òðîíîâ íà âûñîòå 2 êì îöåíåíà â 54�57 í/ñ íà
êâ. ìåòð, ÷òî â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì äëÿ
ìàðøðóòíûõ ñúåìîê â [4, ðèñóíîê 22], õîòÿ ïî
òåêñòó [4. Ñ. 114 ] ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà ñîîò-
âåòñòâóåò ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
â Ïðèýëüáðóñüå.

Íà âûñîòå 1 êì èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà äëÿ
ìàðøðóòíûõ ñúåìîê â ðàéîíå Ìàéêîïà â [4, ðè-
ñóíîê 22] ñîîòâåòñòâóåò 22�23 í/ñ íà êâ. ì., à â
èçìåðåíèÿõ â Ïðèýëüáðóñüå ýòà îöåíêà íà ÷åò-
âåðòü áîëüøå (28�30 í/ñ íà êâ. ì.). Âðåìÿ ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà â [4, äëÿ ðèñóíîê 22] íå
óêàçàíî. Ïî ïðèâåäåííûì ôîòîãðàôèÿì ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòî ëåòî.

Ïîëó÷åííûå îöåíêè ìàðøðóòíûõ ñúåìîê
èíòåíñèâíîñòè ïðèçåìíîãî ïîòîêà òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ â Ïðèýëüáðóñüå ëó÷øå, ÷åì â [4],
ñîîòâåòñòâóþò äàííûì êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèàöèè ïî âûñîòå â ñâîáîäíîé
àòìîñôåðå [2], õîòÿ ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû
ýêñïåäèöèîííûõ èçìåðåíèé ïîëó÷åíû ó çåìíîé
ïîâåðõíîñòè.

Äîñòàòî÷íî î÷åâèäíà îïàñíîñòü íàáîðà ïî-
âûøåííîé äîçû ðàäèàöèè äëÿ ðàáîòàþùèõ â
ãîðíûõ ðàéîíàõ ñïàñàòåëåé è àëüïèíèñòîâ.

Выводы

Â Ïðèýëüáðóñüå âî âòîðîé ïîëîâèíå èþíÿ
2014 ã. ïîëó÷åíà ìîäåëü èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà
òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ðåãèîíà ïî âûñîòå.

Ïîëó÷åííûå îöåíêè èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà
òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè â
Ïðèýëüáðóñüå ñîîòâåòñòâóþò äàííûì êëèìà-
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Òåðòûøíèêîâ À.Â., Áåçâåñèëüíàÿ À.À.

òè÷åñêîé ìîäåëè LaRC ParametricAtmospheric
Ionizing Radiation (AIR) Model [2] â ñâîáîäíîé
àòìîñôåðå.

Ñ âûñîòîé óðîâåíü ðàäèàöèè è íåéòðîííîãî
ïîòîêà ðàñòåò, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè

ðàáîòå ñïåöèàëèñòîâ Ì×Ñ ÐÔ, ïðîäîëæèòåëü-
íîå âðåìÿ ðàáîòàþùèõ ãîðíûõ ðàéîíàõ. Íà-
áðàííàÿ äîçà ðàäèàöèè ìîæåò â ðàçû ïðåâûñèòü
óðîâíè, ïîëó÷àåìûå ëþäüìè íà óðîâíå ìîðÿ.
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