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ПРОБЛЕМЫ РАДОНОБЕЗОПАСНОСТИ В СЕВЕРНЫХ РЕГИОНАХ КАЗАХСТАНА

Мукатаева Айгуль Ислямовна, Ныгыманова Айсулу Серболовна
mukataeva29.a@gmail.com

Бакалавр кафедры ядерной физики, новых материалов и технологии ЕНУ 
им.Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан

В рамках исследования был проведён комплексный анализ уровня радона в районе села 
Саумакколь,  расположенного  в  Северо-Казахстанской  области.  В  прошлом  на  этой 
территории велась активная добыча урана, после чего месторождение было законсервировано. 
Однако,  несмотря  на  консервацию,  возникли  подозрения,  что  концентрация  радона  в 
окружающей среде остаётся выше допустимых норм.

Полевые исследования были направлены н аизмерение дозиметрических характеристи 
к  окружающей  среды.  Радиоэкологические  исследования  проводились  в  2021  году  с 
использование минструментов, прошедших государственную проверку, и в соответствии с 
сертифицированными методическими рекомендациями.

Гамма-съёмка  проводилась  с  помощью  мобильной  радиологической  лаборатории 
«Гамма-Сенсор».  Ежедневно  планировались  маршруты,  и  автотранспортом  проводилась 
гамма-съёмка, охватывающая 0,4–0,6 км² в сутки. Измерения проводились в окрестностях 
заброшенной шахты и на территории села Саумалкөл, как по грунтовым, так и побездорожным 
участкам.  Координаты  начальных  и  конечных  точек  были  занесенына  карту. 
Спектрометрические  измерения  накаждой  точке  длились  10  секунд,  что  обеспечивал  о 
статистическую погрешность не более 0,005 Зв/ч с уровнем надёжности 0,95. 

В  ходе  исследования  измерялис  ьэквивалентная  доза  гамма-излучения  (ADER),и 
плотностьпотока  α-  и  β-частиц,  а  также  эквивалентная  объемная  активность  дочерних 
продуктов радона-222 и торона-220 (EEVA). Гамма-съёмка в Саумалкөл проводилась посетке 
500×500 м с подробным изучением районо в радиоактивного загрязнения. Пробы почвы были 
взяты с глубины 0–20 см слоями. Радиометрические измерения проводились дозиметрами 
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ДКС-96, РКС-01-Соло и радон-монитором «Рамон-автомат». Для сбора аэрозолей радона и 
торона использовалось устройство для забора воздуха. Координаты определялись с помощью 
навигатора «Garmin» в географической системе координат.

Лабораторный  анализ  включали  с  пользование  высоко  чувствительных 
радиометрических  и  спектрометрических  приборов,  а  также  радиохимических  методов 
концентрации и изоляции изотопов. Общая альфа- и бета-активность твёрдых проб измерялась 
с  использованием  полупроводникового  радиометра  УМФ-2000  с  низким  фоном. 
Радионуклидный  состав  источников  гамма-излучения  определялся  с  цинтилляционным 
спектрометром  с  детектором  NaI(Tl)  (100×450  мм)  в  диапазоне  энергий  300–3000  кэВ  с 
использованием  програм  много  обеспечения  «Прогресс-Альфа».  Время  измерения  проб 
составило 3600 секунд, основной уровень ошибки не превышал 30%.

Оценка  годовой  эффективной  дозы  внешнего  облучения  населения  проводится  по 
следующей формуле:

Eext=k e (0 .8 Pγ , in×0 .2 Pγ , out )T , (1)

где k
e
- коэффицент дозы (0,0007 мЗв/мкЗв),  Pγ , in иPγ ,out  - измеренные зачения ADER 

гамма-излучения в помещениях и на открытом воздухе в мкЗв/ч;T – общее время облучения в 
течение года (8800 часов/год);0.8 и 0.2 – доли времени, проводимого соответсвенно в жилых 

помещениях и на улице [7−8 ] .

ERn=5 .1×10−6 mSv /Bq×V population×(0 .8C in+0 .2Cout ) , (2)

где5 .1×10−6 mSv /Bq (мЗв/Бк) – коэффицент перехода дозы длянаселения;  V population−

объем в  дыхаемого воздуха  в  диапазоне от  1.0  до  8.1  тысячm3
,C in иCout -  среднегодовые 

значения  EEVA  концентрации  изотопов  радона  в  воздухе  помещений  и  на  открытых 

территориях Бк/м3 Bq /m3 [7 ,9 ] .
Уровень гамма-излучения в селе Саумалкөл варьируется от 0,10 до 0,56 мкЗв/ч, а в 

районе карьера с гравием на улице Энергетиков был зафиксирован аномальный участок с 
ADER 0,53 мкЗв/ч.

Анализ радионуклидного состава почвы показал, что активность 226Ra составляет 7,37 
Бк,  ²³²Th  —  12,11  Бк,  другие  радионуклиды  находятся  в  пределах  34,81–38,4  Бк.  При 
исследовании открытого карьера уровень АДЭР колеблется от 0,31 до 0,91 мкЗв/ч, что в 6 раз 
выше среднего фонового уровня. Этот гравий использовался местными жителями для укладки 
в  огороды,  подвалы и  дороги.  По результатам лабораторных исследований,  эффективная 
удельная активность природных радионуклидов (²²⁶Ra, ²³²Th, ⁴ K) соответствует санитарным⁰  
требованиям второго класса.

Основным  источником  радиационной  нагрузки  является  радон.  В  домах  села 
Саумалкөл эквивалентная активность радона (ЭТА) колеблется от 173 до 1717 Бк/м³. В одном 
из частных домов на улице Энергетиков концентрация радона была в 8 раз выше разрешённого 
уровня. В одном подвале в Саумалкөл ЭТА радона составила 56 904 Бк/м³.

Исследования  показали,  что  дома  с  высокой  концентрацией  радона  расположены 
преимущественно рядом с карьером. Спектральный анализ почвы в этом районе показал, что 
активность  ²²⁶Ra  в  два  раза  превышает  средние  значения  по  республике,  в  то  время  как 
содержание ²³²Th и ⁴ K находится в пределах допустимых норм (см.таблицу1).⁰
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Результаты исследования  питьевой  воды показали,  что  в  образцах  воды,  взятых в 
микрорайоне Бәйтерек и на улице М. Янко, общая альфа-активность в два раза превышает 
максимально допустимую концентрацию, а на улице Энергетиков этот показатель превышает 
допустимые значения в 5 раз (см. таблицу 2).

При  оценке  годовой  эффективной  дозы  радиационного  облучения  для  населения 
Международная  комиссия  по  радиационной  защите  принимает  во  внимание,  что  люди 
проводят 80% времени в закрытых помещениях. Исходя из этого, годовая эффективная доза 
внешнего облучения, основанная на уровнях ADER для гамма-излучения, была рассчитана для 
жилых и общественных зданий, а также открытых территорий.

По расчетам, годовая эффективная доза внешнего облучения для жителей Саумалкөл, 
которые проживают в близи гравийного карьера, составляет 1,23 мЗв/год. В то время как доза 
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облучения  от  радоновых  изотопов  равна  22,52  мЗв/год,  что  значительно  превышает 
допустимый предел (10 мЗв/год). Это может быть связано с высокой концентрацией радона в 
данном районе или использование мне безопасных строительных материалов (гравия). Для 
более точных данных необходимо провести измерения концентрации радона в течениегода с 
использованием интегральных дозиметров. Высокие уровни радона в загрязненных зонах и 
жилых домах Саумалкөл требуют принятия необходимых мер для обеспечения радиационной 
безопасности населения.

По результатам гамма-съёмки в Саумалкөл была выявлена аномальная зона с уровнем 
гамма-излучения ADER до 0,36 Зв/ч, что значительно превышает фоновой уровень (0,14 Зв/ч). 
В  жилых  домах  на   улице  Энергетиков  значение  эквивалентной  активности  радоновых 
изотопов EEVA  превышает разрешенные пределы в 8 раз, а в подвале одного из домов этот 
показатель достигает 56904 Бк/м³.

Гравий,  добытый  на  открытом  карьере  в  Саумалкөл  на  улице  Энергетиков,  не 
соответствует  гигиеническим  требованиям  второго  класса  и  представляет  опасность  для 
местных жителей.

Радио спектрометрический анализ образцов почвы показал, что концентрация ²²⁶Ra в 
два раза выше среднего уровня по Казахстану. Общая альфа-активность в образцах питьевой 
воды в 5 раз превышает максимально допустимый уровень.

Для  некоторых  жителей  Саумалкөл  годовая  эффективная  доза  радиационного 
облучения прогнозируется на уровне 23,75 мЗв/год, что значительно выше установленного 
предела в 10 мЗв/год. Однако основная проблема заключается не только в самом загрязнении, 
но и в низкой о сведомлённости населения. Люди зачастую не воспринимают или не осознают 
всю  опасность  радонового  газа,  не  знают  о  егосвойствах  и  последствиях  длительного 
воздействия.  Радон  обладает  накопительным  эффектом  и  придлительном  в  дыхани 
изначительно повышает риск онкологических заболеваний.
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