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Проведена оценка мощности эквивалентной дозы гамма-излучения природных и урбанизированных 
территорий Ростовской области, Краснодарского края и республики Адыгея. Представленные результаты 
в целом соответствуют среднемировым значениям гамма-фона. В отдельных районах были выявлены от-
клонения от типичных значений. Приведено объяснение полученных результатов для природных и урбани-
зированных территорий. В районах проведения исследований на территории республики Адыгея были об-
наружены аномалии, в которых измеренные значения сильно отличались от средних показателей. Оценены 
годовые значения эквивалентной дозы для исследованных территорий. На основании полученных сведений 
был сделан вывод о необходимости дальнейших радиоэкологических наблюдений в данном регионе. Под-
черкнута важность работы по выявлению радиоактивных аномалий с целью предотвращения получения из-
лишней дозовой нагрузки населением.
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The estimation of equivalent dose of gamma radiation of natural and urban areas of the North Caucasus has 
been done. The results correspond to the average in the world. In some areas the deviations from the typical values 
have been identifi ed. The explanation of the results for the natural and urban areas has been done. In the areas of 
the Republic of Adygea the abnormal deviation from the average were found. The average value of equivalent dose 
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Изучению радиоактивности природ-
ных [4–6, 9, 13] и урбанизированных [1, 
7, 10, 11, 12] территорий посвящено мно-
жество публикаций. В качестве основного 
критерия оценки загрязнения территории 
используется мощность эквивалентной 
дозы гамма-излучения (МЭД) [3]. В зави-
симости от территориальных особенностей 
значения естественного гамма фона могут 
меняться в достаточно широких пределах. 
Значительные вариации МЭД связаны как 
с особенностями геологического и текто-
нического строения регионов, так и с нали-
чием техногенного влияния – разработкой 
месторождений полезных ископаемых, вы-
бросами в результате ядерных инцидентов, 
внесением удобрений и др. [2].

В большинстве исследуемых природ-
ных регионов мира гамма-фон варьируется 
в пределах 0,2–0,4 мкЗв/ч [4, 13]. В то же 
время существуют зоны с аномально высо-
кими значениями МЭД, например, в Нацио-

нальном парке Агбабу (юго-западная часть 
Нигерии) значения фона варьируются от 
10 до 30 мкЗв/ч при среднем его значении 
20 мкЗв/ч [6, 9]. На урбанизированных тер-
риториях гамма-фон также в целом состав-
ляет от 0,03–0,25 мкЗв/ч [7, 8, 10, 11, 12], при 
среднемировом значении 0,1 мкЗв/ч [2].

В целом достаточно широкие значения 
МЭД различных регионов и наличие радио-
активных аномалий на отдельных участках 
делают актуальной проблему оценки радио-
активности объектов и территорий. Подоб-
ные исследования позволяют определить 
естественный гамма-фон изучаемых райо-
нов, оценить дозы облучения населения от 
природных источников гамма-излучения 
и выявить непригодные для деятельности 
человека территории.
Материалы и методы их исследования

В качестве объектов исследования был выбран 
ряд участков, находящихся в Ростовской области, 
Краснодарском крае и Республике Адыгея.
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В Ростовской области оценка мощности эквива-

лентной дозы гамма-излучения проводилась в горо-
дах: Ростов-на-Дону, Новочеркасск, Таганрог, а также 
в ст. Старочеркасской. В качестве природных терри-
торий Ростовской области в данной работе были вы-
браны целинные и залежные участки в Орловском, 
Аксайском, Цимлянском, Дубовском и Волгодонском 
районах, включая 30-километровую зону наблюде-
ния Ростовской АЭС. Ландшафт Ростовской области 
представлен степями и пойменными участками реки 
Дон, почвы которых сформированы преимуществен-
но на известняках, желтых глинах и аллювиальных 
отложениях. В данном регионе сильно развиты про-
мышленность, производство, сельское хозяйство 
и атомная энергетика (Ростовская атомная электро-
станция).

В Краснодарском крае наблюдения на природ-
ных участках проводились в Кущевском районе. Ур-
банизированные территории Краснодарского края 
представлены в основном селами, расположенными 
в предгорной части Главного Кавказского хребта 
вдоль побережья Черного моря (Вардане, Верхне-
николаевское, Высокое и др.). Краснодарский край 
делится рекой Кубань на две части: северную – рав-
нинную (2/3 территории), расположенную на Кубано-
Приазовской низменности, и южную – предгорную 
и горную (1/3 территории), расположенную в запад-
ной высокогорной части Большого Кавказа. Ведущее 
место в структуре промышленности принадлежит 
перерабатывающим производствам и пищевой отрас-
ли. Достаточно развиты электроэнергетика, топлив-
ная отрасль, машиностроение и металлообработка, 
туризм и курортное дело. Доля химической, лесной 
и легкой промышленности незначительна.

Территорию Республики Адыгея можно условно 
разделить на северную часть, которая представлена 
равнинами и поймами рек, и южную, которая на-
ходится в предгорьях и горах Главного Кавказского 
хребта. Около 40 % территории занимают широко-
лиственные леса. Оценка мощности эквивалент-
ной дозы гамма-излучения проводилась в г. Майкоп 
и ряде населенных пунктов Майкопского района, 
а также на луговых и лесных участках предгорий. 
Урбанизированные территории представлены насе-
ленными пунктами: г. Майкоп, п. Каменомостский, 
с. Победа, с. Никель, ст. Даховская, ст. Абадзехская, 
с. Севастопольское и с. Новосвободное и месторож-
дениями полезных ископаемых Майкопского района. 
В основном населенные пункты данной территории 
имеют малую численность населения и невысокую 
плотность застройки.

Мощность эквивалентной дозы гамма-излучения 
измеряли пешеходной гамма-съемкой с помощью до-
зиметров-радиометров ДРБП-03, СРП-88н и ДКС-96 
на высоте 1 м от поверхности почвенного покрова. 
Погрешность оценки МЭД не превышает 15 %.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Мощность эквивалентной дозы гамма-
излучения по районам Ростовской области 
и Краснодарского края варьируется в пре-
делах от 0,05 до 0,29 мкЗв/ч, при среднем 
значении мощности эквивалентной дозы 
0,15 мкЗв/ч (табл. 1, рисунок 1, а-г). На 
большинстве природных территорий дан-

ных регионов гамма-фон находится в пре-
делах 0,08–0,20 мкЗв/ч (рисунок 1, б, г), 
что не превышает значений МЭД, установ-
ленных в [3] (0,2 мкЗв/ч) и соответствует 
среднемировому гамма-фону (0,1 мкЗв/ч). 
Для г. Ростова-на-Дону мощность экви-
валентной дозы гамма-излучения соот-
ветствует данным по Ростовской области 
(табл. 1). 

Для городских (урбанизированных) тер-
риторий Ростовской области (рисунок 1, а) 
распределение мощности эквивалент-
ной дозы гамма-излучения неоднородное. 
Имеют место как районы с гамма-фоном 
на уровне 0,09–0,15 мкЗв/ч, так и участ-
ки с фоном в пределах 0,22–0,29 мкЗв/ч. 
Подобное распределение мощности экви-
валентной дозы гамма-излучения на ур-
банизированных территориях связано с не-
однородностью застройки, чередованием 
парковых зон и загруженных автомобиль-
ных магистралей, а также с использованием 
различных строительных материалов при 
возведении зданий и объектов.

Республика Адыгея имеет крайне не-
однородный и сложный рельеф с горными 
и равнинными участками. Радиоактивность 
данных территорий в значительной мере за-
висит от глубины залегания материнских 
пород, наличия проявлений урана и зон тек-
тонических разломов [2]. 

На природных территориях измерения 
проводились в ущельях рек Белая и Сюк, 
в смешанных лесах, прилегающих к пой-
ме реки Белая, и на луговых территориях, 
в том числе на плато Лаго-Наки. Радиаци-
онный фон на данных территориях так-
же варьируется в значительных пределах 
(табл. 2). Дополнительные дозовые нагруз-
ки могут вносить эманации радона и выхо-
ды гранитов на поверхность Земли. Корен-
ные породы залегают неглубоко – от 20 см 
до 1 м и вследствие оползней и селей могут 
быть оголены.

На территории Республики Адыгея 
имеют место радиоактивные аномалии 
с повышенным гамма-фоном. Они могут 
быть как естественного происхождения, 
например, участки с проявлениями урана, 
так и искусственного, например, штольни 
и отвалы, а также некоторые источники 
водоснабжения, которые ведут забор воды 
из водоносных слоев, сформированных на 
радиоактивных пластах. В табл. 2 приведе-
ны сведения для аномалий, которые были 
обнаружены как на территориях населен-
ных пунктов, так и на природных участках 
в экспедициях 2003 и 2010–2012 гг. Раз-
брос значений мощности эквивалентной 
дозы крайне велик. Сами аномалии рас-
пределены неравномерно. 
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Диаграмма распределения мощности эквивалентной дозы гамма-излучения урбанизированных 

территорий Ростовской области (а), природных территорий Ростовской области (б), 
урбанизированных территорий Краснодарского края (в), природных территорий 
Краснодарского края (г), урбанизированных территорий Республики Адыгея (д), 

природных территорий Республики Адыгея (е)

Распределение мощности эквивалент-
ной дозы варьируется в широких пределах 
(табл. 2, рисунок д-е). Источниками вы-
соких значений мощности эквивалентной 
дозы урбанизированных районов могут 
служить объекты питьевого водоснабжения 
(колодцы, колонки, скважины), строитель-
ные материалы, а также эманации радона. 
222Rn хорошо растворим в воде, обладает 
высокой скоростью эманации с поверхно-
сти земли и может свободно выходить на 
поверхность по трещинам и разломам гор-
ных пород. 

Выявленные в аномалиях значения МЭД 
свыше 1 мкЗв/ч делают их потенциально 

опасными для здоровья человека. Измерен-
ные величины свидетельствуют о высокой 
вероятности превышения предельно допу-
стимых значений законодательно нормиру-
емых характеристик установленных в [3] 
для радионуклидов. Длительное нахождение 
в таком месте может привести к получению 
заметной дозы облучения. Отдельную опас-
ность представляет случайное попадание 
концентрированных количеств радионукли-
дов из областей аномалий в организм чело-
века. Поиск, локализация и изоляция таких 
участков является важной задачей. Пеше-
ходная гамма-съемка хоть и дает хорошее 
разрешение, но не в силах охватить большие 
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территории, на которых могут присутство-
вать радиоактивные аномалии, как напри-
мер, на территории Республики Адыгея. 

Кроме того необходимо проводить учет ано-
мальных участков и устанавливать в местах 
их нахождения предупреждающие знаки.

Таблица 1
Мощность эквивалентной дозы гамма-излучения

Территория Минимальное 
значение, мкЗв/ч

Максимальное 
значение, мкЗв/ч

Среднее зна-
чение, мкЗв/ч

Стандартное 
отклонение

Ростовская область 0,05 0,29 0,14 0,04
Урбанизированные террито-
рии Ростовской области 0,05 0,29 0,13 0,02

Природные территории 
Ростовской области 0,05 0,27 0,14 0,02

Урбанизированные террито-
рии Краснодарского края 0,11 0,19 0,16 0.02

Природные территории 
Краснодарского края 0,11 0,22 0,16 0,02

Таблица 2
Гамма-фон территорий Республики Адыгея

Территории Минимальное зна-
чение МЭД, мкЗв/ч

Максимальное зна-
чение МЭД, мкЗв/ч

Среднее значение 
МЭД, мкЗв/ч

Стандартное 
отклонение

По республике 0,02 0,97 0,19 0,16
Урбанизированные 0,03 0,97 0,24 0,21
Природные 0,02 0,39 0,13 0,04
Аномалии 1,00 37,72 3,37 6,45

Также в данной работе оценивалась го-
довая эффективная доза для населения [3]. 
Расчет годовой эффективной дозы прово-

дился, исходя из принципа, что фон в те-
чение года стабилен и человек облучается 
равномерно. 

Таблица 3
Оценка годовой эффективной дозы для урбанизированных и природных территорий 

Ростовской области

Территории Минимальное 
значение, мЗв/г

Максимальное 
значение, мЗв/г

Среднее значе-
ние, мЗв/г

Стандартное 
отклонение

Ростовская область
Урбанизированные 0,44 2,55 1,38 0,56
Природные 0,44 2,13 1,22 0,31

Краснодарский край
Урбанизированные 0,96 1,66 1,37 0,14
Природные 0,95 1,36 1,36 0,16

Республика Адыгея
Урбанизированные 0,24 8,54 2,12 1,82
Природные 0,14 3,43 1,19 0,34
Аномалии 8,78 331,33 29,63 56,63

В целом на урбанизированных и природ-
ных территориях население получает пример-
но одинаковые дозы (табл. 3). Однако годовая 
эффективная доза, получаемая населением на 
урбанизированных и природных территориях 
горных районов, может значительно разнить-
ся. Аномальные участки могут вносить зна-
чительный вклад в индивидуальную дозовую 
нагрузку человека как за счет внутреннего, 
так и внешнего облучения. 

Допустимые значения для эффективной 
дозы в условиях воздействия естественных 

радионуклидов, согласно [3], не устанав-
ливаются. Но существуют ограничения по 
МЭД на участках застройки, на которых её 
значение не должно превышать мощности 
дозы на открытой местности более чем на 
0,2 мкЗв/ч [3]. Установлены нормы качества 
питьевой воды по радиационной безопас-
ности в условиях воздействия как техноген-
ных, так и природных радионуклидов [3]. 

Отметим, что в случае радиационной 
аварии, согласно [3], территории со зна-
чениями годовой эффективной дозы от 1 
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до 5 мЗв/г относятся к зонам радиационного 
контроля. При этом большинство исследуе-
мых районов Северного Кавказа (табл. 3) 
относятся к территориям, в которых го-
довая эффективная доза гамма-излучения 
населения, обусловленная исключительно 
естественными радионуклидами также мо-
жет составлять от 1 до 5 и даже более мЗв/г. 
Поэтому эти районы требуют организации 
радиоэкологического мониторинга.

Выводы
Оценены мощности эквивалентных доз 

гамма-излучения природных и урбанизиро-
ванных территорий (табл. 1, 2). Данные хоро-
шо согласуются друг с другом и со среднеми-
ровыми значениями в интервале 0,1 мкЗв/ч. 

На территории Республики Адыгея при-
сутствуют радиоактивные аномалии. Опреде-
лена годовая эффективная доза облучения на-
селения природных и городских территорий 
для фоновых территорий и районов с радио-
активными аномалиями (табл. 3). Все исследо-
ванные участки относятся к зонам вмешатель-
ства, для которых требуется дозиметрический 
контроль объектов и территорий.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Минобрнауки России в рамках Фе-
деральной целевой программы «Научные 
и научно-педагогические кадры инноваци-
онной России» (№ 14.А18.21.0633).
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