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РЕЗЮМЕ

Введение. Напряжённая ситуация в мире создаёт потенциальную угрозу аварийных ситуаций на радиационно-опасных объектах в результате тер-
рористических или диверсионных действий, поэтому актуальны разработка и совершенствование методов оперативного контроля радиоактивных 
аэрозолей в атмосферном воздухе, а также мониторинг фоновых уровней α- и β-активности аэрозолей в местах расположения объектов атомной 
энергетики, добычи и переработки полезных ископаемых.
Цель исследования – оценка радиоактивности аэрозолей в атмосферном воздухе городов по показателям α- и β-активности (на примере Воронежа, 
Нововоронежа, Павловска, Липецка, Старого Оскола).
Материалы и методы. Отбор проб атмосферного воздуха осуществляли с использованием расходомера-пробоотборника газоаэрозольных смесей 
ПУ-5. Измерение α- и β-активности поверхности фильтров АФА-РСП-20 проводили дозиметром-радиометром МКС-АТ1117M со сменными бло-
ками детектирования БДПА-01 и БДПБ-01.
Результаты. По результатам выполненных измерений α- и β-активности аэрозолей в атмосферном воздухе во всех контрольных точках 
установлено, что α-активность аэрозолей составляет от 1,10 ● 10–3 до 6,75 ● 10–3 Бк/м3, общая (суммарная) β-активность – от 3,49 • 10–3  
до 2,12 • 10–2 Бк/м3. Максимальные значения зафиксированы в контрольных точках вблизи разработки открытым способом Шкурлатовского 
месторождения гранита (окрестности г. Павловска Воронежской области).
Ограничения исследования. Ограничения исследования связаны с возможными погрешностями предложенной и апробированной нами методики, 
однократным (разовым) измерением, изменениями метеорологических условий, влияющими на конкретный результат.
Заключение. Максимальные значения α- и β-активности аэрозолей в атмосферном воздухе населённых мест (6,75 • 10–3 и 2,12 • 10–2 Бк/м3), полу-
ченные в результате разовых измерений, не представляют угрозы здоровью населения.
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ABSTRACT
Introduction. Due to the tense situation in the world, which may lead to deliberate emergencies at radiation-hazardous facilities as a result of terrorist or 
sabotage actions, the availability of methods for operational control of radioactive aerosols in the atmospheric air, as well as knowledge of background levels  
of α- and β-activity of aerosols in the locations of nuclear power facilities, mining and processing facilities
The aim of the study was to assess the radioactivity of aerosols in the atmospheric air according to the indices of α- and β-activity (using the example of the cities 
of Voronezh, Novovoronezh, Pavlovsk, Lipetsk, Stary Oskol). 
Materials and methods. Atmospheric air sampling was carried out using a flow meter-sampler of PU-5 aerosol mixtures. The α- and β-activity of the surface of the 
AFA-RSP-20 filters was measured with the MKS-AT1117M dosimeter-radiometer with interchangeable detection units BDPA-01 and BDPB-01.
Results. The results of measurements of aerosols α- and β-activity in the atmospheric air in all control points in the territories of populated places established the 
α-activity of the aerosols to vary from 1.10 • 10–3 to 6.75 • 10–3 Bq/m3, total (total) β-activity – from 3. 49 • 10–3 to 2.12 • 10–2 Bq/m3. The maximum indices 
values took place at control points near the open-pit mining of the Shkurlatovsky granite deposit (near Pavlovsk, Voronezh region).
Limitations. The limitations of the study are related to possible errors of the proposed and tested methodology, single (one-time) measurements, variable 
meteorological conditions affecting a specific result.
Conclusion. The maximum values of aerosols α- and β-activity in the atmospheric air of populated areas are determined by the results of one-time measurements 
(6.75 • 10–3 Bq/m3 and 2.12 • 10–2 Bq/m3) do not cause concerns for the health of the living population.
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Введение
Радиоактивность атмосферного воздуха связана с при-

сутствием радиоактивных изотопов газов и аэрозолей есте-
ственного и техногенного происхождения. Наибольший 
вклад в формирование радиационного фона вносят такие 
дозообразующие факторы, как излучение космического 
пространства и природные радиоизотопы земной коры. Тех-
ногенные источники повышения радиоактивности связаны 
с деятельностью человека (ядерные испытания, аварии на 
радиационно опасных объектах, разработка полезных иско-
паемых, содержащих радиоактивные природные элементы, 
и др.). Радиоактивные аэрозоли, содержащиеся в атмосфер-
ном воздухе, могут нанести вред здоровью, поэтому разви-
тию и совершенствованию методов измерения радиоактив-
ности воздуха уделяют большое внимание [1]. Радиационно 
опасные объекты имеют развитую систему стационарного и 
мобильного мониторинга окружающей среды [2, 3].

Взвешенные вещества, находящиеся в атмосферном 
воздухе и сорбируемые для анализа на фильтры, отражают 
короткоживущую α- и β-активность, которая может быть 
связана с наличием продуктов распада радона Rn222, то-
рона Rn220, урана U238 и U235, тория Th232 [4–13]. Причиной 

β-активности атмосферного воздуха может быть и присут-
ствие природного радионуклида свинца Pb210 [14, 15]. Со-
гласно официальным документам1,2, на территории России 
α-активность аэрозолей атмосферного воздуха составляет 
от 1,85 до 3,70 Бк/м3, а суммарная объёмная β-активность –  
от 1,0 • 10–6 до 3,8 • 10–3 Бк/м3.

Напряжённая ситуация в мире создаёт потенциальную 
угрозу аварийных ситуаций на радиационно опасных объ-
ектах в результате террористических или диверсионных дей-
ствий, поэтому актуальны разработка и совершенствование 
методов оперативного контроля радиоактивных аэрозолей в 
атмосферном воздухе, а также мониторинг фоновых уровней 
α- и β-активности аэрозолей в местах расположения объек-
тов атомной энергетики, добычи и переработки полезных 
ископаемых. Эти исследования активно проводятся в Рос-
сии и за рубежом [16–20].

1 Инструктивно-методические указания по работе санитарно-
эпидемиологических станций в области радиационной гигиены. 
Методические указания по отбору проб и определению радиоактив-
ности аэрозолей в атмосферном воздухе. М: Медгиз, 1950. С. 56–62.

2 МР 2.6.1.0028–11 Определение суммарной объёмной бета-ак-
тивности атмосферного воздуха. М.: Федеральный центр гигиены  
и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2011. 14 с.
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ности в 10%, пересчитывали с учётом площади фильтра  
19,63 см2 и объёма аспирированного воздуха. Определя-
ли разность результатов, полученных через 20 мин и через  
96 ч, которая характеризует активность короткоживущих  
α- и β-изотопов (Бк/м3)1.

В результате перевода показаний радиометра с исполь-
зованием расчётных формул определяли α- и β-активность 
короткоживущих и долгоживущих радионуклидов, а также 
общую активность. Данные обобщали по населённым пун-
ктам.

Авторами адаптирована методика1 для использования 
современного оборудования ввиду более простой её реали-
зации по сравнению с предлагаемой в МР 2.6.1.0028–112.

Следует отметить, что для снижения неопределённостей 
измерений, связанных с меняющимися метеорологически-
ми условиями, измерения осуществляли в дни без атмосфер-
ных осадков.

При обосновании ряда точек измерений учитывали на-
личие объектов – потенциальных источников поступления 
радиоактивных веществ в атмосферный воздух. В Нововоро-
неже и его окрестностях это Нововоронежская АЭС (четыре 
контрольные точки); в Павловске, посёлках Шкурлат-3 и 
Гаврильские Сады – разработка Шкурлатовского месторож-
дения гранита открытым способом ОАО «Павловск-Неруд» 
(семь контрольных точек); в Старом Осколе – разработка  

Цель исследования – оценка радиоактивности аэро-
золей в атмосферном воздухе городов по показателям α-  
и β-активности (на примере Воронежа, Нововоронежа,  
Павловска, Липецка, Старого Оскола).

Материалы и методы
Для измерения α- и β-активности поверхности фильтра 

использовали метрологически поверенное оборудование 
и средства измерений ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемио-
логии в Воронежской области»: аспиратор ПУ-5, фильтры 
АФА-РСП-20, дозиметр-радиометр МКС-АТ1117M с бло-
ками детектирования БДПА-01, БДПБ-01. Для определения 
изучаемых показателей единовременно аспирировали не ме-
нее 2 м3 воздуха с помощью электроаспиратора ПУ-5.

Поверхность фильтров АФА-РСП-20 трижды исследо-
вали сначала на α-, затем на β-активность: первое изме-
рение – до аспирации воздуха для оценки активности чи-
стого фильтра, второе – через 20 мин после отбора пробы,  
третье – на четвёртые сутки (через 96 ч после отбора пробы). 
При выборе объёмов аспирируемого воздуха и периодов из-
мерений использованы положения инструктивно-методи-
ческих указаний1.

Количество импульсов (импульсов/с на см2), отобража-
емых на дисплее МКС-АТ1117M при достижении погреш-

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Альфа-активность аэрозолей в атмосферном воздухе, Бк/м3

α-aerosol activity in atmospheric air, Bq/m3

Населённый пункт 
Settlement

Количество 
контрольных 

точек 
Number of 

control points

Интервал показателей (минимальный – максимальный), Бк/м3 
The interval of indicators (min-max), Bq/m3

Общая активность 
Total activity

Активность короткоживущих 
радионуклидов 

Activity of short-lived 
radionuclides

Активность долгоживущих 
радионуклидов 

Activity of long-lived 
radionuclides

Нововоронеж / Novovoronezh 4 1.10 • 10–3–3.89 • 10–3 1.10 • 10–3–3.89 • 10–3 0
Павловск / Pavlovsk 3 2.87 • 10–3–3.49 • 10–3 2.87 • 10–3–3.49 • 10–3 0
Окрестности Павловска (п. Шкурлат-3,  
п. Гаврильские Сады) 
The surroundings of the city of Pavlovsk (the village 
of Shkurlat-3, the village of Gavrilsky Sady)

4 2.94 • 10–3–6.75 • 10–3 2.94 • 10–3–6.75 • 10–3 0

Воронеж / Voronezh 2 1.53 • 10–3–2.83 • 10–3 1.53 • 10–3–2.83 • 10–3 0
Липецк / Lipetsk 2 1.68 • 10–3–3.03 • 10–3 1.68 • 10–3–3.03 • 10–3 0
Старый Оскол / Stary Oskol 2 1.82 • 10–3–3.75 • 10–3 1.82 • 10–3–3.75 • 10–3 0

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Бета-активность аэрозолей в атмосферном воздухе, Бк/м3

β-aerosol activity in atmospheric air, Bq/m3

Населённый пункт 
Settlement

Количество 
контрольных 

точек 
Number of 

control points

Интервал показателей (минимальный – максимальный), Бк/м3 
The interval of indicators (min-max), Bq/m3

Общая активность 
Total activity

Активность короткоживущих 
радионуклидов 

Activity of short-lived 
radionuclides

Активность долгоживущих 
радионуклидов 

Activity of long-lived 
radionuclides

Нововоронеж / Novovoronezh 4 3.49 • 10–3–1.03 • 10–2 3.26 • 10–3–1.00 • 10–2 1.57 • 10–4–2.24 • 10–3

Павловск / Pavlovsk 3 5.22 • 10–3–9.15 • 10–3 4.12 • 10–3–5.89 • 10–3 1.10 • 10–3–3.85 • 10–3

Окрестности Павловска (п. Шкурлат-3,  
п. Гаврильские Сады) 
The surroundings of the city of Pavlovsk (the village 
of Shkurlat-3, the village of Gavrilsky Sady)

4 5.20 • 10–3–2.12 • 10–2 4.87 • 10–3–1.80 • 10–2 3.53 • 10–4–4.75 • 10–3

Воронеж / Voronezh 2 5.81 • 10–3–6.79 • 10–3 3.61 • 10–3–4.28 • 10–3 2.20 • 10–3–2.51 • 10–3

Липецк / Lipetsk 2 5.72 • 10–3–6.81 • 10–3 3.59 • 10–3–4.33 • 10–3 2.18 • 10–3–2.59 • 10–3

Старый Оскол / Stary Oskol 2 5.35 • 10–3–8.97 • 10–3 4.02 • 10–3–5.39 • 10–3 1.02 • 10–3–3.78 • 10–3
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α-активность составляет от 1,10 • 10–3 до 6,75 • 10–3 Бк/м3,  
общая (суммарная) β-активность – от 3,49  •  10–3  
до 2,12  •  10–2 Бк/м3. Интервал значений показателей 
α-активности ниже, чем по России в целом, а интервал зна-
чений показателей β-активности – выше.

Следует отметить, что наши результаты являются разо-
выми измерениями: 17 контрольных точек – 17 измерений,  
6 повторных измерений в 6 контрольных точках. Эти резуль-
таты следует оценивать как ориентировочные, поскольку 
показатели радиоактивности аэрозолей в атмосферном воз-
духе во многом зависят от времени года и складывающихся 
на момент измерений метеорологических условий [4, 5, 14, 21].

Неопределённости, присущие любому исследованию,  
в настоящей работе также связаны с использованием экс-
периментальной (неаттестованной) методики, однако были 
применены метрологически поверенные средства измере-
ний и отбора проб.

В рамках статьи хотелось бы поднять дискуссионный 
вопрос. В настоящее время действующими методиче-
скими документами для центров гигиены и эпидемио-
логии в субъектах Российской Федерации являются МР 
2.6.1.0028–11, однако их использование при оперативном 
контроле суммарной объёмной β-активности атмосфер-
ного воздуха (п. 1.4) силами радиологических лабораторий 
подведомственных учреждений Роспотребнадзора затруд-
нено. Так, в п. 6.1 данного документа говорится о том, что 
для отбора проб атмосферного воздуха аспиратор устанав-
ливают на высоте не менее 10 м от поверхности земли, что 
весьма проблематично на практике. В п. 6.4 указывается, 
что для достоверного определения суммарной объёмной 
β-активности в пробах атмосферного воздуха на уровне 
10–4 Бк/м3 минимальный объём отбираемых проб воздуха 
должен составлять не менее 2500 м3. Мобильными сред-
ствами отбора проб воздуха, которые имеются в органи-
зациях Роспотребнадзора, выполнить это практически 
невозможно, и речь может идти только о стационарной 
аспирационной установке. В п. 6.5 указывается, что для 
оперативного отбора проб атмосферного воздуха наиболее 
подходящими являются аспираторы с диаметром рабочей 
поверхности фильтров 150 мм и более. Согласно допуще-
ниям МР 2.6.1.0028–11, минимально используемый диа-
метр фильтра – 50 мм. Время пробоотбора на такой фильтр 
должно быть 180 ч. Обзор наиболее распространённых 
средств отбора проб воздуха в подведомственных Роспо-
требнадзору организациях показывает, что, как прави-
ло, имеются аспиратор ПА-300М-2 с диаметром фильтра  
50 мм (время отбора пробы ограничено 99 мин), аспира-
тор Бриз-4 с диаметром фильтра 50 мм (продолжитель-
ность непрерывной работы при полностью заряженных 
аккумуляторах – не менее 4 ч), аспиратор АВА 3-240-01С5  
с диаметром фильтра 70 мм (устанавливаемое время –  
от 5 до 30 мин). Таким образом, ни один из приборов  
не может работать в непрерывном режиме 180 ч и прока-
чать 2500 м3 воздуха за один отбор.

В перечне предлагаемого лабораторного оборудования 
по состоянию на 2024 г. нам не удалось найти аспираторов 
или фильтродержателей с фильтрами 150 мм и более. Макси-
мальные диаметры фильтров, фильтродержателей (аллонжей 
ИРА), предлагаемые поставщиками, – 50 и 70 мм. Считаем 
целесообразным пересмотр действующих методических ре-
комендаций с учётом более ранних, поскольку в них мини-
мальный объём отбираемой пробы воздуха для определения 
показателей α- и β-активности аэрозолей указан 2 м3, что 
может быть востребовано учреждениями Роспотребнадзора.

Полученные нами значения α- и β-активности аэрозолей 
в атмосферном воздухе могут служить фоновыми для обсле-
дованных территорий населённых мест.

Перспективным направлением научных изысканий 
можно считать идентификацию в атмосферном воздухе 
конкретных радионуклидов, поскольку показатели α- и 
β-активности аэрозолей являются суммарными характери-
стиками [5, 8, 10, 14].

месторождения железной руды открытым способом  
АО «Стойленский горно-обогатительный комбинат» группы 
«НЛМК» (две контрольные точки); в Липецке – металлур-
гическое предприятие полного цикла ПАО «Новолипец-
кий металлургический комбинат» (две контрольные точки);  
в Воронеже – две контрольные точки (промышленный  
и условно благополучный селитебный район). Разовые  
измерения проведены в семнадцати контрольных точках, 
повторные измерения (в тех же точках для оценки динамики 
ситуации, возможных неопределенностей и погрешностей 
измерений) – в шести контрольных точках (четыре точки – 
в Нововоронеже, две – в Воронеже).

Результаты
Показания дозиметра-радиометра при измерении 

α-активности поверхности фильтров для чистого филь-
тра имели нулевое значение, после отбора пробы в первом 
измерении через двадцать минут после отбора – от 0,28  
до 1,72 импульсов/с на см2, во втором измерении через 96 ч 
после отбора – от 1,65 до 3,15 импульсов/с на см2; при оцен-
ке β-активности – для первого измерения показания прибо-
ра составляли от 2,70 до 7,74 импульсов/с на см2; для второго 
измерения – от 1,65 до 3,15 импульсов/с на см2.

Установлено, что максимальная величина общей 
α-активности аэрозолей в атмосферном воздухе характерна 
для контрольной точки № 11 (посёлок Шкурлат-3, в непо-
средственной близости от разработки Шкурлатовского ме-
сторождения гранита) – 6,75  •  10–3 Бк/м3, минимальная – 
1,10  •  10–3 Бк/м3 в контрольной точке № 2 Нововоронежа 
(табл. 1).

Атомная электростанция в Нововоронеже никак не пов- 
лияла на α-активность аэрозолей в атмосферном воз-
духе. Вместе с тем полученное максимальное значение 
α-активности аэрозолей в атмосферном воздухе в контроль-
ной точке № 11 связано, вероятно, с разработкой Шкурла-
товского месторождения гранита. Контрольная точка № 11 
расположена на въезде в п. Шкурлат-3 по технологической 
дороге (начало одноэтажной жилой застройки), соединяю-
щей Павловск, действующий карьер Шкурлатовского место-
рождения гранита, действующий и недействующий отвалы. 
Покрытие технологической дороги выполнено из отходов 
гранитной крошки. Эту дорогу жители посёлка Шкурлат-3 
по согласованию с ОАО «Павловск-Неруд» активно исполь-
зуют для сокращения пути в Павловск. Расстояние от точки 
№ 11 до недействующего (закрытого) отвала составляет при-
мерно 300 м. Ситуационное расположение контрольной точ-
ки № 11 обусловливает запылённость атмосферного воздуха 
частицами гранитной крошки при проезде автотранспорта, 
α-активность долгоживущих радионуклидов здесь нулевая, 
что вполне закономерно.

Интервал значений показателя общей (суммарной) 
β-активности аэрозолей в атмосферном воздухе – от 
3,49 • 10–3 до 2,12 • 10–2 Бк/м3 (табл. 2).

Наибольшие значения α- и β-активности получены так-
же в контрольной точке № 11 (п. Шкурлат-3). Повторные 
измерения выполнены в шести контрольных точках (четыре 
в Нововоронеже, две – в Воронеже). Сравнительный анализ 
полученных результатов с предыдущими показывает разли-
чия показателя общей (суммарной) активности: в сторону 
увеличения от 4,5 до 35,8%, в сторону уменьшения – от 9,3 
до 41%. Такие различия могут быть связаны в первую оче-
редь с фактическими метеоусловиями, а также с неопреде-
лённостями и возможными погрешностями применённой 
нами методики.

Обсуждение
По результатам выполненных измерений α- и 

β-активности аэрозолей в атмосферном воздухе во всех кон-
трольных точках Воронежа, Нововоронежа, Павловска, Ли-
пецка, Старого Оскола и их окрестностей установлено, что 
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одноэтажная индивидуальная жилая застройка). Вероятно, 
пылевая фракция, присутствующая в атмосферном воздухе 
в непосредственной близости от разработки Шкурлатовско-
го месторождения гранита, источниками которой являются 
действующий и недействующий отвалы, дробильно-сорти-
ровочное производство, периодические взрывы в карьере, 
движение технологического транспорта по дороге с покры-
тием из отходов производства гранитного щебня, является 
определяющим фактором повышения α- и β-активности 
аэрозолей атмосферного воздуха по сравнению с другими 
точками измерений. Следует отметить, что определённые 
по результатам разовых измерений максимальные значения  
α- и β-активности (6,75 • 10–3 и 2,12 • 10–2 Бк/м3 соответ-
ственно) безопасны для здоровья человека.

Заключение

Проведённое исследование радиоактивности аэрозолей в 
атмосферном воздухе населённых мест (Воронеж, Павловск, 
Нововоронеж, Липецк, Старый Оскол) по показателям α- и 
β-активности показало, что α-активность аэрозолей лежит в 
интервале от 1,10  •  10–3 до 6,75  •  10–3 Бк/м3, общая (сум-
марная) β-активность – от 3,49 • 10–3 до 2,12 • 10–2 Бк/м3. 
Максимальные значения показателей были определены в 
контрольных точках вблизи разработки открытым способом 
Шкурлатовского месторождения гранита (посёлок Шкур-
лат-3 Павловского административного района Воронежской 
области, контрольная точка при въезде в посёлок по техно-
логической дороге, расстояние примерно 300 м от отвала, 
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