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Аннотация. В работе приведены результаты оценки уровня радона-222 и радона-220 в различных
типах помещений в Кабардино-Балкарской Республике. Определены факторы, влияющие на его концентра-
цию. Воздействие высоких концентраций радона связано с увеличением риска развития рака легких, поэто-
му важно проводить систематические измерения уровня радона в помещениях и принимать соответст-
вующие меры по его снижению. Результаты исследований показывают, что уровень радона в помещениях
может значительно варьироваться, в зависимости от таких факторов, как тип почвы, степень утепле-
ния здания, наличие вентиляционных систем и т. д. Обнаружены случаи превышения рекомендуемых нор-
мативов по радону в определенных помещениях, что подчеркивает необходимость систематического мо-
ниторинга и принятия мер по обеспечению безопасности воздушной среды внутри зданий.
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Abstract. The paper presents the results of assessing the level of radon-222 and radon-220 in various
types of premises in the Kabardino-Balkarian Republic. The factors influencing its concentration have been
determined. Exposure to high concentrations of radon is associated with an increased risk of lung cancer, so it
is important to systematically measure indoor radon levels and take appropriate measures to reduce it. Re-
search results show that indoor radon levels can vary significantly depending on factors such as soil type, de-
gree of building insulation, availability of ventilation systems, etc. Cases of exceeding recommended radon
standards in certain rooms have been found, which underlines the need for systematic monitoring and meas-
ures to ensure the safety of the air environment inside buildings.

Keywords: radon-222, radon-220, permissible concentration, monitoring, air safety, environmental safety.

Введение
В нашей повседневной жизни мы подвергаемся воздействию различных форм радиации: от мик-

роволн на кухне до радиоволн в наших автомобилях. Обычно эти виды радиации безвредны. Однако
некоторые формы радиации представляют значительный риск для здоровья.

Радон – бесцветный, безвкусный и без запаха радиоактивный газ является опасным природным
источником радиации. Происходя из коренных пород, радон проходит через почву и смешивается с
воздухом. Хотя радон относительно безвреден на открытом воздухе, он становится серьезной угрозой
для здоровья, когда накапливается в помещении. Исследования показали, что даже низкие уровни радо-

mailto:*al-aneta@mail.ru


Пшуков А.М., Кокоева А.А., Блиева О.З.

10

на в жилых помещениях или на рабочих местах, особенно в умеренном и холодном климате, могут уве-
личить риск возникновения проблем со здоровьем.

Радон ответственен примерно половину радиационного облучения, которое человек получает в
течение жизни, и является второй по значимости причиной рака легких после курения. Это также ос-
новная причина рака легких среди некурящих. По оценкам Всемирной организации здравоохранения
радон является причиной от 3 до 14 % всех случаев рака легких во всем мире. Риск варьируется в зави-
симости от среднего уровня радона в помещениях и распространенности курения в стране. Для ку-
рильщиков риск рака легких от воздействия радона примерно в 25 раз выше, чем для некурящих. Меж-
дународное агентство по изучению рака классифицировало радон как известный канцероген наряду с
табачным дымом, асбестом и бензолом [1–3].

Исследования, проведенные в таких регионах, как Китай, Европа и Северная Америка, последова-
тельно связывают более высокие концентрации радона в помещениях с увеличением заболеваемости
раком легких. Наибольшее воздействие радона происходит дома, где люди проводят большую часть
своего времени, хотя рабочие места также могут быть значительными источниками воздействия. На
концентрацию радона внутри зданий влияют несколько факторов:

– геологические характеристики района, такие как содержание урана и проницаемость подсти-
лающих пород и почвы;

– пути, по которым радон попадает в здания из-под земли;
– выбросы радона от строительных материалов;
– скорость воздухообмена, особенности вентиляции и герметичность здания.
Радон обычно попадает в здания через трещины в полу, стыки между полами и стенами, незакры-

тые отверстия вокруг труб или кабелей, поры в стенах из полых бетонных блоков, полости в стенах и
внутренние дренажные системы. Уровни радона обычно выше на нижних этажах зданий, таких как
подвалы или помещения, соприкасающиеся с землей, хотя значительные уровни можно обнаружить и
над землей.

Чтобы устранить эти риски, Международное агентство по атомной энергии инициировало техниче-
ские проекты, призванные помочь странам в разработке и реализации национальных стратегий контроля
радона. В результате в последние годы многие страны провели национальные исследования по радону и
сформулировали планы действий для устранения существующих угроз. Статья [4] предлагает подробный
анализ европейских исследований радона, уделяя особое внимание качественным и концептуальным ас-
пектам исследований, их репрезентативности, а также мерам обеспечения качества и контроля.

В анализе рассматривается, как развивались представления о воздействии радона на здоровье че-
ловека, и как регулируется защита населения от этого естественного радиоактивного газа. В этом кон-
тексте рассматривается ситуация с радоном в России, обсуждаются достигнутые результаты, остаю-
щиеся проблемы, и предлагаются новые системные подходы к решению проблемы радона. Обсуждение
включает в себя основные стратегии, продвигаемые в России по снижению воздействия радона на насе-
ление, отражающие последние рекомендации Международной комиссии по радиологической защите
(МКРЗ), Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) и Международного агентства по атомной
энергии (МАГАТЭ) [1, 5–9].

Целью данного исследования является измерение концентрации радона-222 и радона-220 в возду-
хе жилых помещений и оценка степени накопления радона в этих средах.

Методы исследования
Для оценки уровня радона использовался прибор Альфа-АЭРО. Данное устройство имеет элек-

тронную симметричную пропорциональную счетную камеру и предназначено для выполнения сле-
дующи функций:

– измерения эквивалентной равновесной объемной активности (ЭРВА) радона-222 и радона-220
(торона) в воздухе;

– оценки объемной активности (ОА) радона и «коэффициента равновесия»;
– оценки среднегодовой концентрации радона в воздухе помещений.
Для сбора данных использовалась модель Alpha-AERO RAA 3-01. Его работа заключается в про-

сасывании воздуха через аналитический фильтр с постоянной скоростью потока, в ходе которой спек-
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трометрическим методом с полупроводниковым детектором измеряется активность альфа-излучающих
продуктов распада радона и торона, собранных на фильтре.

На рис. 1 приведен общий вид прибора. Методика «Выборка-Измерение» или «Измерение Thorona
EROA» использует метод быстрой оценки, позволяющий проводить измерения в течение периода до трех ча-
сов. Кроме того, доступен долгосрочный режим «Монитор», который может продолжаться до 14 дней без не-
обходимости замены фильтра. В этом режиме запись данных осуществляется с интервалом в один, два или три
часа с учетом остаточной активности продуктов распада изотопа радона на фильтре [10].

Рис. 1. Общий вид прибора «АльфаАЭРО»

Измерение уровня радона проводилось в нескольких точках в каждой комнате для повышения
точности. Анализ данных проводился с помощью программного обеспечения, предоставленного произ-
водителем оборудования, позволяющего точно определять уровни радона в воздухе. Прибор «АльфаА-
ЭРО», оснащенный кремниевым полупроводниковым детектором, аналого-цифровым преобразовате-
лем, электронным блоком управления и системой забора воздуха с электронным расходомером, под-
держивает как кратковременные экспресс-измерения, так и долговременный мониторинг.

Результаты исследования и их обсуждение
Исследование проводилось с января по февраль 2023 года на различных площадках, включая ус-

корительную лабораторию Физико-математического института КБГУ, Центр новых детекторных тех-
нологий регистрации нейтрино, Институт химии и биологии КБГУ, подземные площадки рудников
Баксанского ущелья и жилой дом в г. Нальчике. Концентрацию радона измеряли методом активной
сорбции, длительность каждого измерения составляла три часа. Измерения (табл. 1 и табл. 2) проводи-
лись как в вентилируемых, так и в невентилируемых помещениях, в которых часто находятся люди.
Точку измерения необходимо было расположить вдали от прямых потоков воздуха, вызванных пере-
крестной вентиляцией, например, линиями, проведенными между окнами и дверями.

Таблица 1

Измерения в проветриваемом помещении

№
п/п

номер
измерений

Дата Время t, °C ЭРОА,
Бк/м3

ОА,
Бк/м3

λ , ч-1

1 002 27.01.23 18:09 +21,0 6±6 10±10
2 003 27.01.23 21:09 +20,8 5±15 45±145
3 004 28.01.23 00:09 +20,8 11±7 51±36 1,88 (1,03…4,50)
4 005 28.01.23 03:09 +20,8 8±9 33±38
5 006 28.01.23 06:09 +20,8 0±1 1±1
6 008 28.01.23 12:09 +20,9 6±8 13±18
7 009 28.01.23 15:09 +21,2 0±1 1±1
8 010 28.01.23 18:09 +21,3 8±6 9±7 0,04 (0,00…2,50)
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9 011 28.01.23 21:09 +21,4 8±8 30±32
10 012 29.01.23 00:09 +21,4 9±13 77±116
11 013 29.01.23 03:09 +21,5 1±2 1±2
12 015 29.01.23 09:09 +21,5 0±1 1±1
13 016 29.01.23 12:09 +22,0 8±16 89±179
14 017 29.01.23 15:09 +22,1 10±7 15±11 0,29 (0,00…2,50)
15 018 29.01.23 18:09 +22,1 5±8 6±10
16 019 29.01.23 21:09 +22,0 0±1 1±1
17 020 30.01.23 00:09 +21,8 0±1 1±1
18 021 30.01.23 03:09 +21,7 12±10 31±25 0,82 (0,14…4.20)
19 022 30.01.23 06:09 +21,6 4±18 37±168
20 023 30.01.23 09:09 +21,8 2±3 2±3
21 024 30.01.23 12:09 +22,5 2±20 34±411

Таблица 2

Измерения в закрытом помещении

№
п/п

Номер
измерений

Дата Время t, °C ЭРОА,
Бк/м3

ОА,
Бк/м3

λ , ч-1

1. 001 02.02.23 16:12 +24,2 46±12 89±26 0,53 (0,28…0,89)
2. 002 02.02.23 19:12 +23,6 50±19 103±43 0,60 (0,24…1,27)
3. 003 02.02.23 22:12 +23,5 39±18 54±25 0,19 (0,00…0,93)
4. 004 03.02.23 01:12 +23,5 41±18 86±40 0,62 (0,21…1,44)
5. 005 03.02.23 04:12 +23,5 37±18 83±43 0,71 (0,24…1,78)
6. 006 03.02.23 07:12 +23,5 45±19 91±42 0,58 (0,18…1,38)
7. 008 03.02.23 13:12 +24,0 42±21 139±77 1,22 (0,64…2,60)
8. 009 03.02.23 16:12 +23,8 28±22 103±86 1,41(0,55…5,90)
9. 010 03.02023 19:12 +23,8 31±22 121±91 1,49 (0,68…4,60)
10. 011 03.02.23 22:12 +23,5 49±20 121±56 0,82 (0,39…1,67)
11. 012 04.02.23 01:12 +23,5 53±22 109±49 0,60 (0,21…1,37)
12. 013 04.02.23 04:12 +23,3 42±23 101±58 0,78 (0,26…2,10)
13. 014 04.02.23 07:12 +23,2 40±21 111±63 0,99 (0,44…2,40)
14. 015 04.02.23 10:12 +23,3 49±21 110±51 0,71 (0,29…1,57)
15. 016 04.02.23 13:12 +23,5 47±22 106±52 0,71 (0,26…1,67)
16. 018 04.02.23 19:12 +23,3 44±20 71±34 0,34 (0,00…1,16)
17. 019 04.02.23 22:12 +23,3 36±18 60±32 0,38 (0,00…1,38)
18. 020 05.02.23 01:12 +23,3 35±18 62±32 0,43 (0,00…1,42)
19. 021 05.02.23 04:12 +23,3 30±22 78±59 0,88 (0,21…3,70)
20. 022 05.02.23 07:12 +23,3 33±17 73±40 0,70 (0,21…1,92)
21. 023 05.02.23 10:12 +23,2 31±18 69±43 0,71 (0,17…2,30)
22. 024 05.02.23 13:12 +23,3 30±18 70±44 0,75 (0,19…2,40)
23. 025 05.02.23 16:12 +23,3 38±19 85±45 0,69 (0,22…1,79)
24. 026 05.02.23 19:12 +23,3 31±21 104±73 1,23 (0,51…3,70)
25. 027 05.02.23 22:12 +23,3 33±17 64±35 0,53 (0,07…1,64)
26. 028 06.02.23 01:12 +23,2 31±18 75±46 0,78 (0,22…2,30)
27. 029 06.02.23 04:12 +23,2 20±19 69±70
28. 030 06.02.23 07:12 +23,3 22±18 78±65 1,30 (0,47…5,70)
29. 031 06.02.23 10:12 +23,2 27±17 60±39 0,71(0,14…2,50)
30. 032 06.02.23 13:12 +22,1 11±24 87±194
31. 033 06.02.23 16:12 +22,1 20±13 30±20 0,26 (0,00…1,93)
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Уровни радона в помещениях существенно варьируются. Концентрация радона в подземных уча-
стках шахт Баксанского ущелья обычно составляет около 85 Бк/м³, а при отключении систем вентиля-
ции она возрастает до 740 Бк/м³. На поверхностных уровнях эти концентрации составляют в среднем
222 Бк/м3. В здании в Нальчике уровень радона в подвале достигает 296 Бк/м3, тогда как на верхних
этажах сохраняется более низкий уровень – 13 Бк/м3.

В лаборатории, расположенной в корпусе ускорителя Физико-математического института КБГУ,
уровни радона значительно высоки и составляют 755 ± 361 Бк/м3. Это значительно превышает уровни,
выявленные в Центре новых детекторных технологий регистрации нейтрино Института химии и биологии
КБГУ, где зафиксированы уровни 33 ± 3 Бк/м3. Эти измерения превышают действующие в России стан-
дарты радиационной безопасности, которые допускают максимальную концентрацию радона в 100 Бк/м3

в зданиях, построенных после 1999 года, и 200 Бк/м3 в старых постройках.

Заключение
Для снижения высокого уровня радона и обеспечения радиационной безопасности рекомендуется

улучшить вентиляцию внутри зданий, герметизировать проемы и трещины в ограждающих конструк-
циях здания, использовать радоностойкие строительные материалы во время строительства или рекон-
струкции, и проводить регулярный мониторинг. Эти меры необходимы для поддержания концентрации
радона в безопасных пределах в соответствии со стандартами и правилами здравоохранения, тем самым
защищая здоровье человека от долгосрочного воздействия радона.

Библиография
1. Darby S., Hill D., Deo H. Residential radon and lung cancer – detailed results of a collaborative

analysis of individual data on 7148 persons with lung cancer and 14208 persons without lung cancer from 13
epidemiologic studies in Europe // Scand. J. Work Environ Health. 2006. V. 32. P. 1-84.

2. Darby S., Hill D., Auvinen A., Barrios-Dios J.M., Baysson H., Bochicchio F. Radon in homes and
risk of lung cancer: collaborative analysis of individual data from 13 European case-control studies // British
Medical Journal. 2005. V. 330. P. 223–226.

3. Krewski D., Lubin J.H., Zielinski J.M., Alavanja M., Catalan V.S., Field R.W. Residential radon and
risk of lung cancer. А combined analysis of 7 north American case-control studies // Epidemiology. 2005.
N 16. P. 137–145.

4. Lubin J.H., Wang Z.Y., Boice J.D., Xu Z.Y., Blot W.J., De Wang L. Risk of lung cancer and residen-
tial radon in China: pooled results of two studies // Int. J. Cancer. 2004. V. 109, N 1. P.132–137.

5. Neri A., Stewart S.L., Angell W. Radon control activities for lung cancer prevention in national com-
prehensive cancer control program plans, 2005–2011 // Prev. Chronic. Dis. 2013. V. 10. P. 132.

6. Neri A., McNaughton C., Momin B., Puckett M., Gallaway M.S. Measuring public knowledge, atti-
tudes, and behaviors related to radon to inform cancer control activities and practices // Indoor. Air. 2018.
V. 28. N 4. P. 604–610.

7. Alavanja M.C., Lubin J.H., Mahaffey J.A. Residential radon exposure and risk of lung cancer in Mis-
souri // Am. J. Public. Health. 1999. V. 89. P.1042–1048.

8. Field R.W., Steck D.J., Smith B.J. Residential radon gas exposure and lung cancer: the Iowa radon
lung cancer study // Am. J. Epidemiol. 2000. V. 152. P. 895–896.

9. Sandler D.P., Weinberg C.R., Archer V.E. Indoor radon and lung cancer risk: a case–control study in
Connecticut and Utah // Radiat. Res. 1999. V. 151. P. 103–104.

10.Альфа-радиометр радона аэрозольный РАА-3-01 "АльфаАЭРО". М.: АНРИ, 2008. 33 с.


