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Аннотация: Цель – оценка радоноопасности жилых помещений поселка Качуг (Иркутская область).
Материалы и методы. В период с декабря 2020 года по май 2022 года в 15 жилых домах поселка Качуг (Ир-

кутская область) было выполнено измерение эквивалентной равновесной объемной активности (ЭРОА) радона. 
Исследование проведено на основе методик, заложенных в используемых приборах (детектор-индикатор SIRAD 
MR-106N и измерительного комплекса КАМЕРА-01), а также в соответствии с МУ 2.6.1.037-2015 «Определение 
среднегодовых значений ЭРОА изотопов радона в воздухе помещений по результатам измерений разной длитель-
ности». Дополнительно проведен отбор проб и радиологический анализ питьевой воды из скважин. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что значения ЭРОА радона в жилых домах поселка Качуг в 7 из 
15 исследуемых объектов превысили 200 Бк/м3. Данные объекты территориально тяготеют к одной улице. Наи-
большие значения уровней радона фиксируются в подполье и снижаются с увеличением высоты, за некоторым 
исключением, которое может быть объяснено вовлечением радона в общую циркуляцию воздуха в помещении. 
Смена сезонов, влияющая на изменение характера вентиляции, отражается на снижении значений ЭРОА в весен-
не-летний период в сравнении с осенне-зимний. Результаты отбора проб из скважин указывают на соответствие 
воды санитарно-гигиеническим нормам. 

Выводы. Для предотвращения риска неблагоприятных последствий жителям рекомендовано выполнять ряд мер, 
которые позволят снизить уровни ЭРОА радона. Сформировано обращение в Управление Роспотребнадзора по Иркут-
ской области с целью выполнения дальнейшей оценки соответствия жилых домов требованиям санитарных правил. 

Ключевые слова: радон, эквивалентная равновесная объемная активность, радоноопасность, предельно допу-
стимый уровень, дочерние продукты распада.
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ВВЕДЕНИЕ
Проблема радиационного загрязнения окружающей 

среды сохраняет неизменную актуальность. В настоя-
щее время принято выделять 3 радиоактивных семей-
ства, изотопы которых ответственны за радиоактивность 
литосферы: семейство актиния (235U), семейство урана 
(238U), семейство тория (232Th). Из представителей данных 
семейств наибольшее внимание с радиационно-экологи-
ческой точки зрения уделяют урану, торию, радию и ра-
дону с его дочерними продуктами распада [4]. 

Исследования последних двадцати лет подтвер-
ждают наличие рисков для здоровья человека, связан-
ных с радоном и продуктами его распада. В первую 
очередь доказано, что радон вызывает рак легкого, что 
подтверждается исследованиями, в которых целевыми 
группами являлись подземные горняки на урановых и 
других рудниках [10, 11, 14, 17, 18]. Ранее, на основе 
исследований, выполненных еще в 50-х годах, к такому 

выводу пришли исследователи, выполнявшие экспери-
менты на животных [9, 12, 13, 15, 17]. 

С 90-х годов велась деятельность по районирова-
нию и картографированию территории РФ по степени 
радоноопасности. Такие работы были выполнены Мак-
симовским В. А. с соавторами [5], Уткиным В. И. [8], 
Тихоновым М. Н. [6]. Установлено, что, поступая через 
фундамент и пол из грунта или, высвобождаясь из ма-
териалов, использованных в конструкции дома, радон 
может накапливаться внутри жилых помещений. 

Официальными данными по районированию тер-
ритории РФ по степени радоноопасности являются 
результаты работы головного института Минприроды, 
выполненные в 1998 году. Стоит отметить, что соглас-
но этим данным, в пределах Иркутской области ряд 
территорий являются потенциально радоноопасными, 
а некоторые относятся к областям широкого развития 
радонопродуцирующих комплексов. Однако, изучение 
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докладов о состоянии санитарно-эпидемиологическо-
го благополучия населения Иркутской области пока-
зало, что превышения эквивалентной равновесной 
объемной активности (ЭРОА) радона фиксируются в 
отдельных районах области, но в пределах располо-
жения поселка Качуг, на территории которого были 
осуществлены наши исследования, такие превышения 
выявлены не были. 

В то же время, в ходе эпизодических измерений 
ЭРОА радона в жилых зданиях на исследуемой террито-
рии, в ноябре 2019 г. [1], авторами были выявлены пре-
вышения данного показателя более, чем в 3 раза (норма-
тив – 200 Бк/м3). В связи с этим была поставлена цель 
осуществить более детальные исследования, направлен-
ные на определение концентраций радона в воздухе жи-
лых помещений на территории поселка Качуг.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Поселок Качуг, основанный в 1686 году, располо-

жен в Качугском районе, находящемся на юго-восто-
ке Иркутской области, в 257 км от административного 
центра – г. Иркутска. Территория Качугского района 
богата многочисленными месторождениями рудных и 
нерудных полезных ископаемых, минеральными ре-
сурсами, в первую очередь, строительными материала-
ми и агрохимическими ископаемыми: торф, фосфори-
ты, гипсы, известняки и доломиты [3].

Качуг расположен в пределах средней подсвиты 
верхнеленской свиты. Состав подсвиты алевро-песчани-
ковый. В составе преобладает кварц (30-45 %), полевой 
шпат (10-28 %), присутствуют халцедон, карбонат, мер-
гель, слюды, цемент кальцитовый. В составе обломоч-
ной части алевролитов также преобладают кварц (30 %), 
полевой шпат (12 %), цемент кальцитовый с примесью 
глинистого материала и гидроокислов железа [2]. 

Основой для проведения исследования послужили 
методические указания МУ 2.6.1.037-2015 «Определе-
ние среднегодовых значений ЭРОА изотопов радона в 
воздухе помещений по результатам измерений разной 
длительности».  

В качестве основного прибора использовался изме-
рительный комплекс для мониторинга радона КАМЕ-
РА-01. Комплекс зарегистрирован в Государственном 
реестре средств измерений под № 26748-04, сертификат 
RU.С.38.002.А № 17368 и допущен к применению на 
территории Российской Федерации. В комплексе для из-
мерений объемной активности радона при пробоотборе 
используется метод сорбции радона на активированном 
угле с последующим измерением активности сорбиро-
ванного радона в лабораторных условиях. Пробы для 
измерения объемной активности радона были отобраны 
с помощью сорбционных колонок СК-13. 

В качестве альтернативного метода был использо-
ван детектор-индикатор радона SIRAD MR-106. Дан-
ный прибор предназначен для оценки ЭРОА дочерних 
продуктов изотопов радона в воздухе помещений по 
величине объемной активности радона. Изделие имеет 
Сертификат соответствия № 060070014 от 22.12.2006 

и зарегистрировано в Реестре системы сертификации 
средств измерений. Сертификат выдан ФГУП «ВНИ-
ИФТРИ» Определение ЭРОА основано на электроста-
тическом осаждении на поверхность детектора заря-
женных частиц дочерних продуктов радона. Изделие 
оценивает активность радона в воздухе помещений 
по величине объемной активности радона с установ-
ленным значением коэффициента равновесия (К=0,5) 
между радоном и его дочерними продуктами распада. 
Поэтому для получения согласованных результатов по 
приборам при расчете ЭРОА был использован коэффи-
циент равновесия равный 0,5.

Исследование было выполнено в 15 жилых объектах 
поселка, характеристики которых представлены в табли-
це 1. От жителей обследуемых домов было получено до-
бровольное и осознанное согласие на проведение изме-
рений, разъяснена цель исследования. На всех объектах 
в качестве материала постройки использовано дерево – 
материал с наименьшим выделением радона. Застройка 
является типовой, однако установить какой материал ис-
пользовался в качестве отсыпного и фундамента не пред-
ставляется возможным, так как администрация поселка 
такой информацией не располагает, а проведение инже-
нерно-экологических изысканий как самостоятельное 
направление стало обязательным в 90-х годах, уже позже 
постройки рассматриваемых объектов.

Исследование проводилось в 3 этапа, выбор вре-
менного интервала которых обусловлен сменой сезо-
нов и возникающими новыми задачами на основе ре-
зультатов предыдущих этапов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Первый этап исследования проходил в период с 

27 декабря 2020 года по 11 февраля 2021 года. Дан-
ный период соответствует отопительному, измерения 
проводились при работе печного и электрического 
отопления. Были выбраны 7 объектов, которые распо-
лагаются в разных частях исследуемой территории. В 
каждом объекте обследованы помещения с различным 
функциональным назначением: спальня и ванная, при 
отсутствии ванной комнаты измерения были проведе-
ны в кухне. Подполья обследованы не были ввиду не-
соответствия температурных условий требуемым.

В ходе замеров, выполненных SIRAD MR-106N, 
в 3 из 7 объектов (№ 3, № 10, № 11) значения ЭРОА 
превысили 200 Бк/м3. На объекте № 11 абсолютный 
максимум достиг 485 Бк/м3 в кухне. На объекте № 10 
максимальное значение наблюдалось в ванной ком-
нате – 510 Бк/м3. На 3 объекте (улица Краснова, дом 
12а) было зарегистрировано единичное превышение 
допустимого уровня, которое составило 204 Бк/м3 и 
было зафиксировано в спальне. На остальных объектах 
ЭРОА не превысило 200 Бк/м3 [1]. 

Измерения второго этапа исследования были про-
ведены с 2 октября по 20 октября 2021 года. В рамках 
данного этапа были обследованы 5 объектов – это дома 
по улице Восточная, так как на 1 этапе максимальные 
значения тяготели к этой улице. В обследованных объ-
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Таблица 1
Характеристика объектов исследования

[Table 1. Characteristics of the study objects]

№
объекта / 

No.
object

Адрес / Address Площадь / 
Square

Год
постройки / 

Year
the buildings

Наличие 
скважины / 

Well 
availability

Места потенциально
повышенных уровней

радона / 
Locations of potentially 

elevated radon levels
Ванная / 
Bathroom 

Подполье / 
Underground

1 ул. Юбилейная, д. 32, кв. 11 68 м2 1986 нет нет есть
2 ул. Краснова, д. 4, кв. 1 45 м2 1965 нет нет есть
3 ул. Краснова, д. 12а, кв. 1 72 м2 1993 нет есть есть

4 ул. Верхнеленская, д. 10 120 м2 информация 
отсутствует есть есть есть

5 ул. Дружбы, д. 6, кв. 2 80 м2 информация 
отсутствует есть есть есть

6 ул. Комсомольская, д. 2Б 70 м2 информация 
отсутствует нет нет есть

7 ул. Восточная, д. 1, кв. 1 59 м2 1980 нет нет есть
8 ул. Восточная, д. 2, кв. 2 59 м2 1981 нет нет есть
9 ул. Восточная, д. 3, кв. 1 68 м2 1983 есть нет есть
10 ул. Восточная, д. 3, кв. 2 68 м2 1983 есть есть есть
11 ул. Восточная, д. 4, кв. 1 68 м2 1982 есть есть есть
12 ул. Восточная, д. 5, кв. 2 68 м2 1985 есть есть есть
13 ул. Восточная, д. 6, кв. 2 59 м2 1984 нет нет есть
14 ул. Восточная, д. 12, кв. 1 68 м2 1987 есть есть есть
15 ул. Восточная, д. 23, кв. 3 68 м2 1989 есть есть есть

ектах использовалось печное и электрическое отопле-
ние, которое на момент измерений функционировало 
более недели. 

Данные, полученные с применением SIRAD MR-
106N, показали, что в 2 (№ 10 и № 11) из 5 обследован-
ных объектов значения превысили 200 Бк/м3.  На объ-
екте № 11 во всех обследованных помещениях средние 
значения активности радона превысили 200 Бк/м3 с 
максимальным значением – 382 Бк/м3.

Абсолютный максимум составил 570 Бк/м3 в ван-
ной комнате. На объекте № 10 абсолютный максимум 
ЭРОА радона в жилых помещениях составил 238 Бк/м3,
среднее значение достигло величины, равной 128 Бк/
м3. Во всех остальных обследованных объектах значе-
ния ЭРОА не превысили 200 Бк/м3.

 Минимальное значение ЭРОА зарегистрировано 
на объектах № 14 и № 15 – 50 Бк/м3, которое соответ-
ствует нижнему порогу измерения прибора [1]. Так как 
результаты, полученные детектор-индикатором радона 
SIRAD MR-106N, не могут использоваться для офици-
альных заключений о радиационной обстановке и сте-
пени загрязнения, поэтому для оценки достоверности 
полученных превышений ЭРОА радона на втором эта-
пе был использован еще один прибор – измерительный 
комплекс КАМЕРА-01. 

Результаты, полученные приборным комплексом 
КАМЕРА-01, также выявили максимумы на объектах 

№ 10 и № 11, во всех помещениях. Максимальное зна-
чение ЭРОА в жилых помещениях составило – 1 295 
Бк/м3 и зафиксировано в спальне объекта № 11. Мини-
мальное значение зарегистрировано на объекте № 15 в 
спальне и составило 27,5 Бк/м3. На объектах № 6, № 14, 
№ 15 значения ЭРОА не превысили 200 Бк/м3 [1]. 

Также на объекте № 11 были проведены измерения 
на разных высотах: на двух уровнях в зале и подполье 
(рис. 1). Это сделано с целью выявления вертикального 
распределения радиоактивного газа. 

При вертикальном распределении (см. рис. 1) мак-
симальное значение наблюдается в самой нижней точ-
ке дома – 1 уровень подполья. По результатам измере-
ния ЭРОА радона с увеличением высоты уменьшается, 
что характерно для данного газа. 

Третий этап исследования проходил в период с 20 
по 23 мая 2022 года, что соответствует теплому периоду 
года. Для проведения измерений были выбраны 7 объек-
тов, включающие помещения, в которых ранее были вы-
явлены максимумы ЭРОА. Ближайшие к ним дома были 
выбраны с целью выявления границ распространения 
радона.  На данном этапе измерения были выполнены 
комплексом КАМЕРА-01, так как с помощью сорбцион-
ных колонок СК-13 есть возможность произвести отбор 
проб одновременно во всех объектах, что сравнитель-
но сокращает период измерений и влияние различий в 
окружающих условиях.
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Рис. 1. Вертикальное распределение эквивалентной равновесной объемной активности радона на объекте № 11. 
ЭРОАs – ЭРОА, полученная прибором SIRAD MR-106N; ЭРОАк – ЭРОА, полученная комплексом КАМЕРА-01

[Fig. 3. Vertical distribution of the equilibrium equivalent radon concentration (EEC) at object № 11. 
ЭРОАs – EEC, obtained by the equipment SIRAD MR-106N; ЭРОАк – EEC, by the measuring complex KAMERA-01]

Для оценки динамики были обследованы поме-
щения того же функционального назначения: кухня, 
спальня, ванная (при наличии), проведено исследова-
ние вертикального распределения радона на объекте 
№ 11, отбор проб был произведен по схеме предыду-
щего этапа исследования (см. рис. 1).

Во всех объектах были обследованы подполья, кото-
рые устроены одинаково: имеется деревянный короб и 
выступы грунта. В основном подполья выполняют функ-
цию погреба, в объектах, где имеется скважина, в них 
расположена система подачи воды. Так как выполнить 

работы по измерению плотности потока радона не пред-
ставлялось возможным, было решено расположить СК-
13 в подполье на выступах грунта. Схема устройства под-
полья и расположения колонок изображена на рисунке 2.

Наибольшая ЭРОА радона наблюдаются на 1 уров-
не подполья. Во всех объектах с увеличением высоты 
значение активности уменьшается. На объектах № 7, 
№ 8, № 12, № 13 на 2 уровнях подполья зафиксирова-
ны значения, превышающие 200 Бк/м3. На объекте № 9 
высокий уровень радона зарегистрирован в подполье и 
спальне, на объектах № 10 и № 11 – в ванной.

Рис. 2. Схема расположения сорбционных колонок СК-13 в подполье 
[Fig. 5. Scheme of the sorption columns SK-13 location in the underground]
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В сравнении с предыдущим этапом измерений, 
ЭРОА радона на объекте № 10 и № 11 снизилась. На-
пример, максимальное значение, зафиксированное на 1 
уровне объекта № 11, уменьшилось в 6,7 раз. Это свя-
зано с разными периодами измерений. В весенне-лет-
ний период увеличилось количество проветриваний, 
были открыты отверстия для вентиляции подполья 
(продухи).

Все полученные результаты по измерениям ЭРОА 
радона в обследованных жилых помещениях представ-
лены на рисунке 3.

Также на объекте № 11 проведено измерение ак-
тивности радона на разных высотах (см. рис. 1). Для 1 
и 2 уровня подполья было рассчитано среднее из 5 по-

лученных значений, так как не выявлено закономерно-
сти распространения радона в разных точках подполья 
одного уровня (см. рис. 2). С увеличением высоты до 
отметки 1,9 м (пол дома) ЭРОА радона снижается, но 
на следующих двух уровнях – 50 см от пола и под по-
толком, уровень активности увеличивается, в сравне-
нии с 1 этажом, на 31 Бк/м3 и 41 Бк/м3 соответственно. 
Результаты измерений на этих высотах не соответству-
ют допустимому уровню. На чердаке значение ЭРОА 
соответствует нормативу. Но оно увеличилось в срав-
нении с отопительным периодом. Это может быть свя-
зано с разными метеорологическими условиями при 
проведении измерений, так как характер вентиляции 
изменен не был.

Рис. 3. Карта значений измеренной ЭРОА радона в объектах исследования (жилых помещениях), 
полученных измерительным комплексом КАМЕРА-ой на третьем этапе исследования

[Fig. 6. The map of the equilibrium equivalent radon concentration values at the objects of study (residential premises), 
obtained by the measuring complex KAMERA-01 at the third stage of investigation]

Как было сказано ранее, радон может содержать-
ся в воде. Согласно санитарным правилам и нормам 
СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и тре-
бования к обеспечению и (или) безвредности для чело-
века факторов среды обитания», допустимый уровень 
в воде составляет 60 Бк/кг. При превышении показа-
телей проводится анализ содержания радионуклидов в 
воде. Определение радона для подземных источников 
водоснабжения является обязательным. 

Содержание радона в пробах воды, отобранных на 
2 этапе исследования, в скважинах объектов № 10 и 
№ 11, не превышает допустимый уровень. Результаты 
исследования представлены в таблице 2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По официальным данным и радиационно-гигиени-

ческому паспорту Иркутской области с 2015 по 2021 
годы на территории Качугского района радиационных 

Исследование содержания радона в жилых помещениях поселка Качуг Иркутской области
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Таблица 2
Результаты исследования воды

[Table 2. Results of water analysis]

Место отбора / 
Place of selection

Дата и время отбора / 
Date and time selection

Дата и время 
доставки в ИЛЦ / 

Date and time 
of delivery to ILC

Удельная активность 
Rn-222 ± характеристика 
погрешности, Бк/кг / 

Specifi c activity Rn-222 ± characteristic
errors, Bq/kg

ул. Восточная д. 4, 
кв. 1

28.03.22
с 06:48 до 06:49

28.03.22
10:10 26,0 ± 4,6

ул. Восточная д. 3, 
кв. 2

28.03.22
с 06:45 до 06:46

28.03.22
10:10 30,6 ± 5,3

аномалий и загрязнений не зафиксировано. Таким 
образом, повышенные значения ЭРОА радона носят 
локальный характер, причиной которого может быть 
радоноопасность отсыпного материала, используемо-
го при строительстве. Жителям данных домов выданы 
рекомендации по использованию помещений с целью 
снижения концентраций радона.
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Abstract: The purpose is to assess the radon hazard of residential premises in Kachug settlement (Irkutsk Region).
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tlement (Irkutsk Region), the equivalent equilibrium volumetric activity of radon was measured. The study was carried out on 
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