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Аннотация. С целью выявления потенциально радоноопасных для местного населения участ-
ков с помощью комплекса мониторинга радона «КАМЕРА-01» исследована территория Кон-
динской низменности в границах Тобольского района Тюменской области. Установлена плот-
ность потока радона-222 на глубине почв от 0 до 100 см на 10 участках, расположенных на низ-
кой надпойменной террасе, в прирусловой и центральной поймах р. Иртыш и притока р. То-
бол – р. Суклёмки. Наибольшее среднеарифметическое значение эксхаляции радона-222 с по-
верхности почвы было выявлено в окрестности д. Македонова – 39 мБк/(м2ꞏс), на остальных 
исследуемых участках почв – не превышало 18 мБк/(м2ꞏс). Полученные данные по плотности 
потока радона-222 с поверхности почв исследуемых участков позволяют говорить о том, что 
они не относятся к потенциально радоноопасным. В окрестностях с. Ушарово, д. Македонова 
и пос. Савинский Затон (надпойменные террасы р. Иртыш) на глубинах почв от 40 до 100 см 
зафиксированы средние значения плотности потока естественного радионуклида, превышаю-
щие 200 мБк/(м2ꞏс). Только в почвах надпойменной террасы р. Суклёмки по всей исследуемой 
глубине зафиксирована плотность потока радона-222 ниже 80 мБк/(м2ꞏс) – первый класс радо-
ноопасности. Наибольший средний показатель плотности потока радона-222 (1200 мБк/(м2ꞏс)) 
на глубине 100 см был обнаружен в окрестностях пос. Савинский Затон, возможно, связанный 
с переносом радона-222 из подземных вод ликвидированной скважины, рядом с которой про-
водился отбор проб радона-222. 

Ключевые слова: радон-222, плотность потока радона-222, Тобольский район, Кондинская 
низменность, Тюменская область.  
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Original article 

The Radon Flux Density is 222 in the Soils of the Tobolsk 
District of the Tyumen Region 
A. P. Kolobov* 
Tobolsk Complex Scientific Station UB RAS, Tobolsk, Russian Federаtion 

Abstract. The aim of the work is to determine potentially radon dangerous areas for the local popula-
tion on the territory of Kondinskaya lowland within the boundaries of Tobolsk district of Tyumen 
region with the help of radon monitoring complex “CAMERA-01”. The density of the radon-222 flux 
was defined at the soil depth from 0 to 100 cm in 10 plots. The plots are located on the low above 
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floodplain terrace, in the levee and central floodplains of the Irtysh River and a tributary of the Tobol 
River – the Suklyomka River. The highest average value of radon-222 exhalation from the soil surface 
was found in the vicinity of Makedonova village – 39 mBq/(m2·s), in the rest of the tested soil plots it 
was not more than 18 mBq/(m2·s). The received data on density of radon-222 flux from the surface of 
soils of the investigated plots make it possible to say that they do not refer to potentially radon-haz-
ardous. At the same time it is found that the territories around the village Usharovo, the village of 
Makedonova and settlement Savinsky Zaton (floodplain terraces of the Irtysh River) at a depth of 40 to 
100 cm have average values of the flux density of natural radionuclide exceeding 200 mBq/(m2·s). 
Only in soils of the floodplain terrace of the river Suklyomka – a tributary of the Tobol river the radon–
222 flux density below 80 mBq/(m2·s) – I class of radon-hazard was fixed at the whole investigated 
depth. The highest average density of the radon–222 flow (1200 mBq/(m2·s)) at the depth of 100 cm 
was found in the vicinity of the settlement Savinsky Zaton, probably associated with the transfer of 
radon-222 from groundwater of the liquidated well, near which the sampling of radon-222 was made. 

Keywords: radon, radon flux density-222, Tobolsk district, Kondinskaya lowland, Tyumen region. 
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Введение 

Воздействие искусственных и естественных радиоактивных изотопов на 
человека изучается постоянно, их влияние на здоровье человека не вызывает 
сомнений [Low dose ionizing … , 2021]. Главный вклад в облучение от есте-
ственных источников ионизирующего излучения вносит радон-222 [WHO 
Handbook … , 2009]. Мощность дозы облучения зависит от вида излучения  
(α-, β-, ɣ-), энергии его частиц, плотности их потока и состава облучаемого 
вещества. α-Излучение в 20 раз опаснее, чем прочие виды излучения [Реко-
мендации международной … , 2009], так как из-за своей массы α-частицы не 
способны проходить через материалы даже с низкой плотностью, в том числе 
через клетки кожи, но при вдыхании или проглатывании радионуклидов они 
получают доступ к уязвимым тканям органов, таких как легкие. Радон-222 явля-
ется источником α-излучения и образует 50–60 % годовой дозы естественного об-
лучения человека [Дорожко, 2010, с. 50–56; Indoor radon exposure … , 2018]. 

Установлено, что чувствительность к излучению тем выше, чем выше 
уровень развития организма [Slade, Radman, 2011; К вопросу о … , 2021]. По 
оценкам экспертов Научного комитета ООН по действию атомной радиации 
(НКДАР ООН) и Международного комитета по радиационной защите 
(МКРЗ), облучение населения за счет природного радона-222 обусловливает 
до 20 % всех случаев заболевания раком легкого. У курящих людей риск за-
болевания существенно возрастает [Риск возникновения рака … , 2013; An 
overview of … , 2017]. 

Радон-222, входящий в состав естественного радиационного фона пла-
неты, является конечным газообразным продуктом радиоактивного семейства 
урана-238 с периодом распада 3,82 суток [Indoor radon concentration … , 2021]. 
Материнским радионуклидом радона-222 является радий-226, период его рас-
пада равен 1600 лет, а в результате цепочки преобразований образуется ста-
бильный изотоп свинца – свинец-206 [Introduction to U-series … , 2003]. Гор-
ные породы, такие как граниты, сиениты, глины и глинистые сланцы [Indoor 
radon concentration … , 2021; Measurement of radon … , 2021], и производимые из 
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них стройматериалы являются источниками урана-238 [Natural radioactivity … , 
2012]. От них и в зонах активных сейсмических процессов происходит посто-
янное излучение α-частиц, выделяемое радоном-222 [Long Short Term … , 
2021; Козлова, Юрков, 2005; Уткин, Юрков, 2010; Семинский, Семинский, 
2020; Preseismic atmospheric radon … , 2021; Radon degassing triggered … , 2021].  

Количество материнских радионуклидов в почве (радий-226) зависит от 
геологической природы окружающей среды, температуры, пористости, кис-
лотности среды и содержания влаги [Vertical distribution … , 2019]. При этом 
задействуются такие механизмы переноса, как эффект отдачи, молекулярная 
диффузия и адвекция.  

Исследуемая территория является широтным отрезком левого берега 
р. Иртыш, зоны южной тайги, по геоморфологическому районированию рас-
положена на Кондинской низменности. Низменность представлена современ-
ной поймой, низкой надпойменной террасой и пониженной равниной. Низ-
менность сформирована верхнечетвертичными озерно-аллювиальными отло-
жениями, обладает слабым региональным уклоном в сторону р. Иртыш и не 
имеет эрозионной сети, что спровоцировало интенсивное развитие торфяно-
болотных почв. Почвообразующие породы Кондинской низменности явля-
ются в основном глинистыми, суглинистыми и редко супесчаными с преобла-
данием крупнопылевой фракции [Каретин, 1990], т. е. они могут быть обога-
щены радием-226 и, соответственно, радоном-222.  

Целью данной работы является выявление потенциально радоноопасных 
для местного населения участков на территории Кондинской низменности То-
больского района Тюменской области. Почвообразующими породами на дан-
ной территории выступают поверхностные отложения четвертичных пород 
[Там же]. Известно, что они являются источниками естественных радионукли-
дов ряда радия-226 и его продукта распада – радона-222 [Дорожко, 2010, 
с. 50–56]. Исследуемые участки расположены рядом с населенными пунк-
тами, которые могут разрастись при осуществлении, например, программы по 
улучшению качества жизни сельских поселений, действующей до 2025 г.1 
При этом возможный рост численности сельского населения может вызвать 
активное строительство жилых зданий и хозяйственных сооружений, что при-
ведет к увеличению получаемой человеком дозы облучения, исходящего с по-
верхности земельного участка и от используемых стройматериалов, а следо-
вательно, к возрастанию риска возникновения онкологического заболевания.  

Материалы и методы исследования 

Определение потенциально радоноопасных участков на исследуемой 
территории выполнено путем измерения плотности потока радона-222 (далее 
ППР) комплексом «КАМЕРА-01» (далее комплекс) с пределом погрешности 
≈ 30 % (номер в Госреестре средств измерений Российский Федерации 26748-04). 
Территория исследования включает 10 участков (рис. 1), на которых были 
пробурены отверстия диаметром 20 см на глубинах 0; 20; 40; 60; 80; 100 см, 

                                                            
1 Современный облик сельских территорий : приказ Министерства сельского хозяйства Российской Феде-
рации от 20 апр. 2020 г. № 214 // Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/565220119 
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расположенных в прирусловой и центральной поймах р. Иртыш и в низкой 
надпойменной террасе притока р. Тобол – р. Суклёмки в границах Кондин-
ской низменности, территориально – в Тобольском районе Тюменской обла-
сти (см. рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Участки исследования ППР на территории Кондинской низменности  
Тобольского района 

При выборе участков учитывался факт их нахождения в окрестностях, 
прилегающих к территориям населенных пунктов, большая часть которых 
расположена вдоль левых берегов рек Тобол и Иртыш. Также учитывалась до-
ступность территории, так как большая часть земель района является заболо-
ченной. Процессы заболачивания как основное направление развития почв 
южнотаежной зоны Западной Сибири отмечена и другими исследователями 
[Константинова, 2016, с. 6–18].  

Для бурения отверстий в почве был использован мотобур Champion  
AG 352 9. Классификация радоноопасности почв, а также мероприятия по 
противорадоновой защите представлены в табл. 1.  

В Российской Федерации в настоящее время действует нормативный до-
кумент СП 2.6.1.2612-10 «Основные санитарные правила обеспечения радиа-
ционной безопасности» с изменениями на 16 сентября 2013 г. (ОСПОРБ 
99/2010), в котором указаны допустимые значения плотности потока радона-
222 с поверхности почв, грунтов, предназначенных для строительства жилых 
зданий, – не более 80 мБк/(м2ꞏс) и для зданий производственного назначения – 
не более 250 мБк/(м2ꞏс). 
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Таблица 1 
Классификация радоноопасности почв 

Класс  
радоноопасности 
почв по ОСПОРБ 

99/2010 

ППР, 
мБк/(м2ꞏс) 

Необходимые мероприятия для защиты, приведенные  
в СП 321.1325800.20172 

I < 80 Необходима вентиляционная система 

II 80–200 Для снижения содержания радона в воздухе помещений 
необходимо применить установку барьера, мембраны, 
покрытия из малопроницаемого для радона материала 
(бетон, железобетон и т. п.); использовать пропитку, 
уплотнение швов, создать вентиляционную систему, де-
прессию подпольного пространства или произвести ре-
конструкцию (замещение) грунтового основания 

III > 200 

 
В качестве пассивного пробоотборника в данном методе применялась 

накопительная камера (НК-32), содержащая внутри рабочий (сорбирующий) 
слой активированного угля [Tsapalov, Kovler, Miklyaev, 2016]. Сорбент пере-
сыпался из сорбционной колонки (СК-13) перед установкой камеры на по-
верхность земли. Крепление СК-13 к НК-32 предохраняет сорбент от радона-
222, который уже находится в атмосферном воздухе. Благодаря использова-
нию данного метода за все время отбора проб отсутствовала погрешность, со-
здаваемая при перепаде давления между атмосферой и камерой, в результате 
чего был получен результат естественного процесса выноса радона-222 с по-
верхности почвы. Измерение активности радона-222, сорбированного в угле, 
выполняется на измерительных каналах комплекса. Каждый измерительный 
канал состоит из блока детектирования β-излучения БДБ-13, подключенного 
через коммутатор МК-4. Управление работой измерительных каналов ком-
плекса, обработка зарегистрированных импульсов, просмотр и оформление 
результатов измерений осуществляется программой «Радон 98». Для измере-
ния активности сорбированного радона-222 уголь из СК-13 пересыпается в 
БДБ-13. Измерения активности радона-222 в угле выполняются по β-излуче-
нию короткоживущих дочерних продуктов распада радона – свинца-214 и 
висмута-214, находящихся в состоянии радиоактивного равновесия с радо-
ном-222, сорбированным в угле. 

Согласно методике измерения плотности потока радона-222 с поверхно-
сти земли3 допустимо использование от одной до пяти накопительных камер, 
поэтому был произведен отбор проб угля с радоном-222 на каждом участке в 
двух повторностях (Проба-1 и Проба-2). Аппаратурное время измерения сум-
марной активности радона-222 в угле рабочего слоя НК-32 составило 2525 се-
кунд (42 мин), за это время измерения было получено 42 значения ППР в каж-
дой пробе, после чего вычислены средние значения для обеих повторностей. 

                                                            
2 СП 321.1325800.2017. Здания жилые и общественные. Правила проектирования противорадоновой за-
щиты. 
3 Методика измерения плотности потока радона с поверхности земли и строительных конструкций. М. : 
НТЦ «НИТОН», 1993. 6 с. 
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Исследования выполнены в период с 29 июня по 21 июля 2021 г. Измере-
ния плотности потока радона-222 проводились в соответствии с руководством 
пользователя и МУ 2.6.1.038-20154 в химико-экологической лаборатории 
ТКНС УрО РАН. Поскольку на точность отбора проб радона-222 из почвы 
влияет множество факторов, то необходимо проводить исследования при бла-
гоприятных погодных условиях [Application of activated … , 2005]. Данная ра-
бота выполнялась в следующих условиях: отсутствие осадков, температура 
воздуха – 22–30 °С, влажность воздуха – 40–60 %, атмосферное давление – 
743,6–759,5 мм рт. ст., время экспозиции – 3 ч.  

Обсуждение результатов 

Результаты исследования плотности потока радона-222 в поверхностном 
слое почв на исследуемых участках, сопряженных с окрестностями террито-
рий конкретных населенных пунктов Тобольского района Тюменской обла-
сти, представлены в табл. 2, на рис. 2. Наибольший средний показатель ППР 
с поверхности почвы был выявлен на участке 5 в окрестностях дер. Македо-
нова – 42 мБк/(м2ꞏс) (Проба-2), в целом не было зафиксировано значений ППР 
выше 80 мБк/(м2ꞏс) на поверхности почвы.  

Однако уже на глубине 20 см на 6 из 10 участков фиксируется второй 
класс опасности, а на глубине в 100 см показатели для третьего класса превы-
шены в 6 раз, т. е. при строительстве домов на данных почвах необходимо 
проводить инженерно-строительные мероприятия (табл. 1) в ходе закладки 
подвальных помещений.  

Территории участков 4, 5 и 10 практически на всех глубинах почв имеют 
повышенные значения плотности потока естественного радионуклида, в отли-
чие от участка 7, где все средние значения плотности потока радона-222 ниже 
80 мБк/(м2ꞏс). По суммарной величине ППР участка 4 (3065 мБк/(м2ꞏс)) можно 
предположить большее по сравнению с другими территориями содержание 
материнских радионуклидов радона-222 в почве. 

На участке 10 (пос. Савинский Затон) высокая ППР (средние значения) 
на глубине от 40 до 100 см – от 450 до 1200 мБк/(м2ꞏс), возможно, связана с 
переносом радона-222 из подземных вод скважины (№ 8РГ, дата ликвидации 
22.06.2015), рядом с которой в почвах проводился отбор проб радона-222. При 
этом, как видно на рис. 2, значение ППР на данном участке от глубины в 
100 см к поверхности почвы уменьшается с 1200 до 8 мБк/(м2ꞏс). Такое разли-
чие в величине эксхаляции радона-222 можно объяснить большой долей мел-
кодисперсной фракции в составе почвы на глубине, так как при тяжелом гра-
нулометрическом составе они имеют высокую плотность и плохую способ-
ность к газообмену, что является преградой для выхода газа на поверхность 
[Escobar, Tome, Lozano, 1999].  

                                                            
4 МУ 2.6.1.038-2015. Оценка потенциальной радоноопасности земельных участков под строительство жи-
лых, общественных и производственных зданий. 
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Рис. 2. Плотность потока радона-222 в почве по глубине 0–100 см (Проба-2) 

В табл. 3 для сравнения приведены данные аналогичных исследований в 
нескольких регионах Российской Федерации. К территориям с потенциальной 
радиационной опасностью, связанной с активной эксхаляцией радона-222 с 
поверхности почвы, не относятся только Тобольский район Тюменской обла-
сти, Воронежская и Волгоградская области, так как максимальные значения 



ПЛОТНОСТЬ ПОТОКА РАДОНА-222 В ПОЧВАХ ТОБОЛЬСКОГО РАЙОНА                     63 

ППР здесь не превышают 80 мБк/(м2ꞏс). Остальные регионы Российской Фе-
дерации, указанные в табл. 3, можно отнести к радоноопасным. В радоноопас-
ных регионах прослеживается рост уровня онкологической заболеваемости у 
всех групп населения, одной из причин которого могло быть залегание высо-
корадиоактивных гранитов и глинистых минералов в почве [Радиоэкологиче-
ская опасность … , 2019; Курамшина, Урманова, 2019].  

Таблица 2 
Плотность потока радона-222 с поверхности почв на территории  

Тобольского района Тюменской области 

№  
участка 

Район исследования, координаты Дата 

Значение плотности потока радона-222 
с поверхности почвы, мБк/(м2ꞏс) 

Среднеариф-
метическое 

двух повтор-
ностей 

Проба-1* Проба-2* 

1 

58°19,544`N, 68°07,415`E 
Окрестности д. Тренина,  
левый берег р. Иртыш, 
прирусловая пойма 

29.06.2021 8,5 7 10 

2 

58°34,267`N, 68°15,780`E 
Окрестности д. Черкашина, 
левый берег р. Иртыш, 
надпойменная терраса 

30.06.2021 9 8 10 

3 

58°20,675`N, 68°14,064`E 
Окрестности д. Кугаева,  
левый берег р. Иртыш, 
надпойменная терраса 

06.07.2021 7,5 6 9 

4 
58°28,988`N, 68°19,852`E 
Окрестности с. Ушарово,  
р. Шальца, надпойменная терраса 

07.07.2021 18 7 29 

5 
58°28,244`N, 68°08,838`E 
Окрестности д. Македонова, 
луг, надпойменная терраса 

08.07.2021 39 36 42 

6 

58°06,966`N, 68°07,721`E 
Окрестности д. Суклём,  
р. Суклёмка, надпойменная 
терраса 

12.07.2021 17,5 15 20 

7 

58°05,851`N, 68°01,873`E 
Окрестности с. Ермаково, 
р. Суклёмка, надпойменная 
терраса 

13.07.2021 10,5 7 14 

8 
57°59,314`N, 67°58,372`E 
Окрестности д. Эртигарка, луг, 
надпойменная терраса 

14.07.2021 11 4 18 

9 
58°01,461`N, 67°48,085`E 
Окрестности пос. Сетово,  
луг, центральная пойма  

20.07.2021 12 10 14 

10 
58°12,044`N, 68°10,709`E 
Окрестности пос. Савинский За-
тон, луг, надпойменная терраса 

21.07.2021 7,5 7 8 

Примечание: * – среднее значение ППР. 
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Таблица 3 
Значение плотности потока радона-222 с поверхности почвы в различных  

субъектах Российской Федерации 

Регион 
Район проведения иссле-

дования 

Значение ППР, мБк/(м2ꞏс) 

Минимальное 
Среднеариф-
метическое 

Максимальное 

Тюменская  
область 

Тобольский район  
(данные автора) 

4 14,05 42 

Ленинградская 
область1  

г. Санкт-Петербург < 5 16,6 127 
Ленинградская область  < 5 20,6 337 

Республика 
Башкортостан2  

Кугарчинский район – 76,5 105 
Уфимский район – 110,83 178 
Учалинский район – 102,7 217 

Волгоградская 
область3  

Волгоградская область  6 20,26 39,44 

Воронежская 
область4  

Воронежская область  2 8.1 56 

Алтайский край5 г. Белокуриха 32 77 122 
Новосибирская 
область5 

пгт. Колывань  101 125 276 

Примечание: – – нет данных; 1 – [Бердников, Горький, 2008]; 2 [Курамшина, Урманова, 2019]; 3 [Сухоно-
сенко, 2008]; 4 [Здоровье населения радоноопасных … , 2019]; 5 [Радиоэкологическая опасность для… , 
2019]. 

Информация о потенциальной радоноопасности необходима для более 
спланированного принятия решения по предотвращению или смягчению воз-
действия радиации на население. Во многих странах данная проблема решена 
путем выявления и картирования регионов, наиболее подверженных риску по-
вышенного воздействия радона-222 [Assessment of radon … , 2019].  

Выводы 

В результате проведенной работы обнаружено, что ППР с поверхности 
почвы на всех исследуемых участках почв не превышает 80 мБк/(м2ꞏс), т. е. 
потенциально радоноопасные участки не выявлены. В то же время уже на глу-
бине почв от 40 см зафиксированы значения плотности потока радона-222 
выше 200 мБк/(м2ꞏс) на участках 4, 5 и 10, расположенных на надпойменной 
террасе р. Иртыш. 

Исследование потенциально радоноопасных участков на территории юга 
Тюменской области будет продолжено с целью создания карт для определе-
ния мест, наиболее подверженных риску воздействия радона-222. Знания о 
возможной радиоактивной опасности территории чрезвычайно необходимы 
для предотвращения или смягчения воздействия ионизирующего излучения 
на население. Созданные карты пригодятся для интерпретации простран-
ственных изменений естественного радионуклида в данной местности, а 
также послужат инструментом прогнозирования при планировании застройки 
жилья, давая информацию об участках со значениями плотности потока ра-
дона-222 в почвах выше 80 мБк/(м2ꞏс). 
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