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ОСОБЕННОСТИ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ  
РАДИОАКТИВНОГО ФОНА НА ТЕРРИТОРИИ АРХАНГЕЛЬСКА

В статье рассматриваются основные результаты исследований радиоактивности на территории цен-
тральной части города Архангельска. Выявлены основные факторы, оказывающие влияние на простран-
ственную вариабельность радиоактивного фона в центральной части города.
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Город – это особая геоморфологическая 
система, характеризующаяся уникальными 
геофизическими и геохимическими свойства-
ми, полностью или частично преобразованная 
человеком для создания социальной и про-
мышленной инфраструктуры и ее устойчивого 
развития. Строительство различных объектов 
всегда сопровождается полным или частичным 
нарушением равновесия геолого-геоморфоло-
гических систем, в результате создаются новые 
геохимические ландшафты, радиоизотопный 
состав которых имеет существенные отличия 
от естественных природных ландшафтов. При-
чем в качественном отношении новые геохи-
мические ландшафты часто оказываются хуже 
природных.

Цель исследования – выявить основные 
факторы, оказывающие влияние на простран-
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ственную вариабельность радиоактивного 
фона на территории центральной части города 
Архангельска.

Объект и предмет исследования. Основ-
ным объектом исследования является цен-
тральная часть города Архангельска – Октябрь-
ский и Ломоносовский районы. В этих районах 
сконцентрировано 40 % жилого фонда, кото-
рый имеет четкое деление по типу и времени 
застройки.

В геоморфологическом плане центральная 
часть города интересна тем, что здесь представ-
лены две первичные формы рельефа – отложе-
ния осташковской морены, которые выходят на 
поверхность двумя узкими грядами в центре 
города. Верхний горизонт морены представлен 
коричневыми суглинками, содержащими от 5 
до 10 % гравия и гальки, с линзами песка не-
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значительной мощности. Второй первичной 
формой рельефа являются болотные равнины, 
которые занимают 75 % территории централь-
ного района. Они сформировались при зараста-
нии больших озерных водоемов, разделяющих 
моренные холмы. Литогенная основа таких бо-
лот характеризуется наличием мощной толщи 
торфяных отложений от 1 до 12 м [1].

Почвенный покров в условиях города име-
ет различный генезис. Почвы в центральной 
части города представлены урбаноземами и 
урботехноземами. Группу собственно город-
ских почв образуют урбанозем, культурозем, 
некразем, экранозем, в которых горизонт «ур-
бик» имеет мощность более 50 см. Они фор-
мируются за счет процессов урбанизации на 
культурном слое или на насыпных, намывных 
и перемешанных грунтах мощностью более 
50 см. Урботехноземы представляют собой 
искусственно созданные почвогрунты путем 
обогащения плодородным слоем, торфо-ком-
постной смесью насыпных или других свежих 
грунтов (реплантозем, конструктозем). Эти две 
группы городских почв обладают целым рядом 
специфических признаков – большой захлам-
ленностью (доминирующий признак), сильной 
степенью рекреационной нагрузки, отсутстви-
ем или слабой прочерченностью генетических 
почвенных горизонтов до глубины 50 см и мед-
ленной скоростью разложения органического 
вещества [2].

Основным предметом исследования являл-
ся радиоактивный фон на открытой местности 
и внутри помещений. Естественный радиоак-
тивный фон на территории города складывает-
ся из космического излучения, радиоактивно-
сти строительных материалов и естественных 
радионуклидов присутствующих в горных по-
родах (а также воды, воздуха, почвы).

До недавнего времени основной монито-
ринг радиационной обстановки на территории 
города Архангельска проводился путем изме-
рения мощности дозы гамма-излучения сетью 
наземных станций, принадлежащих Северно-
му управлению по гидрометеорологии и мони-
торингу окружающей среды. Более детальное 

и планомерное изучение радиоактивности на-
чалось с открытия лаборатории экологической 
радиологии в Институте экологических про-
блем Севера Уральского отделения Российской 
академии наук. В период с 2001 по 2008 год на 
территории города Архангельска с участием ав-
торов были замерены радиоактивный фон, объ-
емная активность радона в почвенном воздухе, 
а также в каждом квартале города определено 
содержание 137Cs, 40K, 226Ra, 232Th в верхнем по-
чвенном горизонте, построены соответствую-
щие карты.

Аппаратура и методика исследований. 
Работа выполнялась в аккредитованной лабо-
ратории экологической радиологии Институ-
та экологических проблем Севера УрО РАН. 
Регистрация излучения и обработка спектров 
производилась с использованием гамма-спек-
трометра «Прогресс». Отбор проб почвы и 
подготовка к дальнейшему анализу проводил-
ся согласно ГОСТу 17.4.4.02-84 [3]. В каждом 
квартале города опробовался верхний слой 
почвы мощностью 5 см вместе с растительно-
стью, объемом воздушно-сухой смеси 1 дм3. В 
течение 20-25 дней почвы высушивались. Да-
лее в почвенных образцах определялись четыре 
радионуклида: 40K, 226Ra, 232Th, 137Cs. Методика 
определения активности гамма-излучающих 
радионуклидов в счетных образцах основана 
на регистрации сцинтилляционных спектров 
гамма-излучения, испускаемого веществом 
счетного образца, с последующей обработкой 
на ПЭВМ.

Для обнаружения и мониторинга гамма-из-
лучения использовался автономный мобиль-
ный комплекс RS-700, который был установлен 
на автомашину. Система RS-700 с усовершен-
ствованным цифровым спектрометром (ADS) 
представляет собой гамма-спектрометр высо-
кого разрешения (1024 канала), который может 
измерять как природные, так и искусственные 
элементы в реальном времени (см. рис. 1). Ком-
плекс снабжен встроенным приемником GPS, 
который позволяет точно определить коорди-
наты каждого измерения. В системе исполь-
зуется передовая технология DSP (цифровая 
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обработка данных)/ FPGA (программируемая в 
поле матрица логических элементов). Мобиль-
ным комплексом RS-700 в центральной части 
города Архангельска было сделано 42 422 из-
мерения.

Также для проведения исследований при-
менялся геологоразведочный радиометр  
СРП-88, с помощью которого проведена плано-
вая пешеходная съемка радиоактивного фона 
территории г. Архангельска. Всего было сдела-
но 18 тыс. замеров через 50 м, на высоте 15 см 
от поверхности почвы. Для проверки достовер-
ности полученных результатов были проведе-
ны повторные измерения радиоактивного фона 
в 100 произвольно выбранных точках, которые 
подтвердили первоначальные данные с по-
грешностью не более 10 %.

Геологоразведочным радиометром СРП-88 
выполнены измерения мощности дозы гамма-
излучения внутри помещений. Была сделана 
репрезентативная выборка обследуемых зда-
ний по типу застройки: 40 деревянных зданий, 
40 кирпичных и 40 панельных и крупнопанель-
ных. В каждой обследуемой жилой единице 

проводилось не менее 10 измерений. Измере-
ния проводились на высоте 1 м от пола не бли-
же 0,5 м от стен дома на первом и втором эта-
жах общественного коридора [4].

Анализ и обсуждение результатов. В про-
цессе исследований было установлено, что 
пространственная вариабельность радиоактив-
ного фона на территории центральной части 
города Архангельска обусловлена совместным 
действием природных (естественных) и антро-
погенных (искусственных) радиационных фак-
торов. Так, на изменение радиоактивности в 
изучаемом районе существенное влияние ока-
зывает тип застройки, который преобладает в 
том или ином квартале (см. рис. 2). Получен-
ные в ходе работ данные показали, что радио-
активный фон увеличивается от кварталов с 
деревянной застройкой к кварталам с каменной 
застройкой. В среднем в кварталах с каменной 
застройкой мощность дозы в 1,5 раза выше, 
чем в кварталах с деревянной застройкой.

Каменную застройку центральной части 
города Архангельска по времени и техноло-
гии строительства можно разделить на пять 
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Рис. 1. Базовое оборудование мобильной системы радиационного мониторинга 
RS-700
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Рис. 2. Пространственное распределение мощности поглощенной дозы гамма-
излучения в зависимости от типа застройки
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архитектурных пластов: дореволюционную 
застройку, застройку 30–50-х годов, застройку 
60-х годов, застройку 80-х годов и современ-
ную точечную застройку. Анализ радиацион-
ной обстановки в этих районах показал, что 
радиоактивный фон уменьшается в следующем 
направлении: кирпичная застройка 30–50-х го-
дов → дореволюционная кирпичная застройка 
→ панельная застройка 60-х годов → панельная 
застройка 80-х годов → современная застрой-
ка (см. рис. 3). При строительстве пятиэтажек 
30–50-х годов и дореволюционной застройки 

использовался красный (глиняный) кирпич, с 
относительно высокой удельной активностью 
естественных радиоизотопов: 238U, 232Th, 40K. 
Уменьшение радиоактивного фона в кварталах 
с современной застройкой связано с усилени-
ем радиационного контроля при производстве 
строительных материалов [5].

В центральной части города с помощью 
геологоразведочного радиометра СРП-88  
проведено измерение радиоактивного фона 
внутри жилых помещений. Средняя мощ-
ность дозы гамма-излучения внутри помеще-
ний изменяются в следующем направлении: 
кирпичные дома (13 мкР/ч) ® панельные 
и крупнопанельные дома (8 мкР/ч) ® дере-
вянные дома (5 мкР/ч) [6]. Такое изменение 
радиоактивного фона соответствует много-
численным исследованиям, проведенным в 
различных странах мира, и обусловлено со-
держанием в строительных материалах при-

родных радионуклидов уранового и ториево-
го ряда [7].

Существенное влияние на пространствен-
ное распределение радиоактивности на терри-
тории города оказывает применение в качестве 
строительного материала гранита. Гранит, как 
кислая горная порода, априори имеет высокий 
природный уровень радиоактивности из-за со-
держащихся в нем естественных радионукли-
дов. Так, повышение мощности дозы гамма из-
лучения фиксируется в районах Вологодского 
кладбища и на набережной Северной Двины. В 
первом случае из карельского гранита сделаны 
могильные памятники, во втором – гранит ис-
пользовался, как облицовочный материал набе-
режной.

C помощью мобильного комплекса RS-700 
выявлены локальные участки с повышенным 
относительно остальной территории уровнем 
радиоактивного фона; площадь таких участков 
составляет от 5 до 10 м2. Эти локальные повы-
шения связаны с нарушением целостности ас-
фальтового покрытия дорог, в результате чего 
гравийная отсыпка, в основном состоящая из 
гранитного щебня, выходит на дневную по-
верхность. Проведенные измерения гравийной 
отсыпки на гамма-спектрометре «Прогресс» 
показали относительно высокую удельную 
активность естественных радионуклидов: 40K, 
232Th, 226Ra. 

Локальные загрязнения естественными ра-
дионуклидами на территории города выявлены 
также на участках ремонта подземной части те-
плотрассы и в районах, где проводится выбор 
грунта для строительства новых зданий. Там 
естественные радионуклиды поднимаются экс-
каватором на дневную поверхность и загрязня-
ют почвенный покров.

К естественным радиационным факторам, 
влияющим на пространственное изменение 
радиоактивного фона, относится заторфован-
ность территории. На территории города в рай-
онах, не перекрытых техногенным (насыпным) 
слоем, прослеживается закономерность, со-
гласно которой значения радиоактивного фона 
уменьшаются с увеличением мощности торфа, 
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Рис. 3. Средние значения радиоактивного фона  
в различных районах г. Архангельска
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и увеличивается в районах, где торф сужается 
или полностью выклинивается (см. рис. 4). 

В районах, где торф слабо перекрыт насып-
ным слоем, в основном преобладает деревян-

ная застройка, отмечается слабое поступление 
строительного мусора (его минеральной ком-
поненты) в почву, и соответственно фиксиру-
ется низкая удельная активность естественных 

НАУКИ О ЗЕМЛЕ

Рис. 4. Пространственная вариабельность радиоактивного фона  
в зависимости от мощности торфяных отложений
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радионуклидов в почве. Измерения на гам-
ма-спектрометре «Прогресс» 105 почвенных 
образцов, отобранных в центральной части 
города, показали, что средняя удельная актив-
ность 232Th в верхнем слое почвы составляет  
18 Бк/кг, 40K – 307 Бк/кг, 226Ra – 10 Бк/кг, а в 
районах, где мощность торфа увеличивается до  
4–6 метров, удельная активность этих элемен-
тов снижается: 232Th от 3 до 10 Бк/кг, 40K от 125 до  
200 Бк/кг, 226Ra от 3 до 7 Бк/кг.

Заключение. Мощность дозы гамма-из-
лучения на территории центрального райо-
на города Архангельска изменяется от 8 до 
174 нГр/ч (от 0,008 до 0,174 мкЗв/ч, или от 0,8 
до 17,4 мкР/ч). Это значит, что максимально 
замеренная мощность поглощенной дозы гам-
ма-излучения в воздухе в городе Архангельске 
соответствует нормам радиационной безопас-
ности и не превышает допустимой мощности 
дозы на открытой местности, которые соответ-
ствуют 0,2 мкЗв/ч – 0,6 мкЗв/ч [8].

В районах с деревянной застройкой со-
храняется естественное распределение ра-
дионуклидов; в районах с каменной застрой-
кой разного времени наблюдается привнос 
естественных радиоактивных изотопов в за-
висимости от применяемых строительных 
материалов и хозяйственной деятельности 
человека.

Известный постулат, что радиоактивность 
почв напрямую зависит от активности мате-
ринских горных пород, действует только в 
районах города, слабо перекрытых насып-
ным слоем.

Уровень радиации внутри жилых помеще-
ний на территории центральной части города 
напрямую зависит от вида строительных мате-
риалов, используемых при возведении здания.

Логично предположить, что среднее значе-
ние радиоактивного фона в городе будет повы-
шаться прямо пропорционально увеличению 
площади каменной застройки.
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FEATURES OF SPATIAL VARIABILITY OF RADIOACTIVE BACKGROUND IN 
ARKHANGELSK

The paper focuses on the main results of the radioactivity research in the central part of Arkhangelsk. 
Key factors affecting spatial variability of radioactive background were identified.

Keywords: natural radioactivity of building materials, radioactive background, peat. 
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