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Аннотация 

Почвенный покров урбанизированных территорий вне зависимости от 

степени антропогенного влияния может подвергаться значительной нагрузке. 

Работа посвящена установлению особенностей распределения удельной 

активности естественных радионуклидов и искусственного 137Cs в верхнем 

слое почвы некоторых городских и сельских населенных пунктов Ростовской 

области. Удельную активность радионуклидов в почвах определяли 

инструментальным гамма-спектрометрическим методом радионуклидного 

анализа. Средняя арифметическая удельная активность радионуклидов в 

почвах урбанизированных территорий Ростовской области составила 13,3 

Бк/кг для 137Cs, 21,4 Бк/кг, 27,3 Бк/кг и 435,9 Бк/кг для 226Ra, 232Th и 40К 

соответственно. Степень урбанизации, размер и статус населенного пункта 

не влияют на средние концентрации радионуклидов в верхнем слое почвы. 

Однако могут фиксироваться территории, загрязненные различными 

поллютантами, например, нефтепродуктами и, как следствие, содержать 

достаточно высокие концентрации естественных радионуклидов.  
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Abstract  

The soil cover of urbanized areas, regardless of the degree of anthropogenic 

influence, can be subjected to significant pressure. The article is devoted to 

establishing the features of the distribution of the activity concentration of natural 

radionuclides and artificial 137Cs in the upper soil layer of some towns and villages 

of the Rostov region. The activity concentration of radionuclides in soils was 

determined by the instrumental gamma spectrometric method of radionuclide 

analysis. The arithmetic mean activity concentration of radionuclides in the soils of 

the urbanized territories of the Rostov region was 13.3 Bq/kg, 21.4 Bq/kg, 27.3 

Bq/kg and 435.9 Bq/kg for 137Cs, 226Ra, 232Th and 40K, respectively. The size, 

status and degree of urbanization do not affect the average concentrations of 

radionuclides in the topsoil. In this case, territories contaminated with various 

pollutants, for example, oil products, can be recorded and, as a result, contain 

rather high concentrations of natural radionuclides. 
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Введение 

Почвы на территории городских и сельских населенных пунктов 

подвержены значительной антропогенной нагрузке, обусловленной как 

деятельностью промышленных предприятий, так и выбросами 

автотранспорта. Вклад в загрязнение почв и сопредельных сред может быть 

обусловлен также особенностями отопления (преимущественно, сжиганием 

угля), разработкой месторождений полезных ископаемых, использованием 

минеральных удобрений в сельском хозяйстве и строительных материалов с 

различным содержанием естественных радионуклидов.  

Поэтому оценка и последующий контроль удельной активности 

радионуклидов (как естественных дозообразующих, так и искусственного 

радиоцезия) на территориях городов и сельских поселений является 

достаточно актуальной задачей, так как это определяет радиационную 

безопасность населения и окружающей среды. 

Интерес к общей оценке загрязненности городских территорий 

появился во второй половине ХХ века (Board, 1969), при этом детальное 

изучение почв городских территорий в этом отношении началось 

сравнительно недавно, в конце ХХ века (Burghardt, 1996; Строганова, 1998). 

На юге Европейской части России, в Ростовской области загрязненность 

городских почв, в том числе радионуклидами и тяжелыми металлами, 

активно изучается также начиная с конца 90-х годов прошлого столетия по 

настоящее время (Безуглова и др., 1997; Минкина и др., 2001; Горбов и др., 

2015; Bezuglova et al., 2016; Шишкина, 2017; Горбов, Безуглова, 2020; 

Козырев и др., 2021). 

На территории Ростовской области радиоэкологические исследования 

ежегодно проводятся Научно-практическим объединением «Тайфун» 

Федеральной службы по гидрометеорологии и мониторингу окружающей 

среды (НПО Тайфун, 2022) и службами Центра гигиены и эпидемиологии 

Управления Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав 
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потребителей и благополучия человека по Ростовской области 

(Роспотребнадзор, 2022). 

Стоит отметить, что основные исследования загрязненности почв 

Ростовской области посвящены Ростовской агломерации, и особое внимание 

уделено г. Ростову-на-Дону. При этом, радионуклидное загрязнение почв 

таких крупных промышленных городов, как Новочеркасск, Волгодонск, 

Таганрог и ряда других городов Ростовской области на данный момент не 

представлено в научных изданиях.  

Целью данной работы является установление закономерностей 

распределения удельной активности естественных дозообразующих 

радионуклидов (226Ra, 232Th и 40К) и искусственного 137Cs в верхнем (0–10 см) 

слое почвы на территории таких городов Ростовской области, как 

Новочеркасск и Волгодонск. Особое внимание уделялось загрязненности 

городских почв в непосредственной близости от различных промышленных 

предприятий данных населенных пунктов. 

 

Объекты и методы исследования 

Ростовская область расположена в южной части Восточно-

Европейской равнины,  а территории, расположенные к югу от р. Маныч, 

геоморфологически приурочены к Азово-Кубанской низменной равнине. 

Максимальная высота рельефа составляет 250 метров над уровнем моря (). 

Практически вся территория Ростовской области представляет собой 

равнины, покрытые степной растительностью, на севере области начинается 

Среднерусская возвышенность, на западе – Донецкий кряж (Алексеенко, 

Мартынова, 2012). 

Климат области — умеренно континентальный. Средние температуры: 

июля — +23°С, января — −7°С. Среднегодовое количество осадков 

составляет 424 мм (Разуваев и др., 2018).  
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Почвенный покров Ростовской области представлен, в основном, 

черноземами, на востоке развиты каштановые почвы сухих и полусухих 

степей. Подстилающие породы на территории Ростовской области 

преимущественно лессовидные глины и суглинки, а также желто-бурые и 

пестроцветные глины (Безуглова и Хырхырова, 2008; Вальков и др., 2008). 

На территории Ростовской области исследования удельной активности 

почв урбанизированных территорий проводились в городах Новочеркасск, 

Цимлянск и Волгодонск, а также в ряде сельских поселений Азовского, 

Мясниковского, Неклиновского, Волгодонского, Дубовского, Цимлянского и 

Октябрьского районов.  

Радиоэкологические экспедиции по городам Ростовской области 

проводились в теплый сухой летне-осенний период (с июня по сентябрь). 

Контрольные участки закладывались на максимально ненарушенных 

почвах в районах размещения предприятий, в парковых зонах и в условиях 

городской застройки, в спальных районах (преимущественно на пустырях). 

Почвы отбирались в пятикратной повторности из прикопок глубиной 0–10 см 

методом конверта.  

Все почвенные пробы высушивались при температуре t = 100 оС, 

измельчались, просеивались через сито с размером ячейки 1 мм и герметично 

упаковывались в счетные геометрии Маринелли 1 л, Маринелли 0,5 л, Чашка 

Петри, Дента 0,02 л (диск высотой 7 мм и диаметром 70 мм), в зависимости 

от количества отобранной пробы. 

Удельную активность радионуклидов в почвах определяли гамма-

спектрометрическим методом радионуклидного анализа. Использовали 

спектрометр «Прогресс-гамма сцинтилляционный» (ООО НПП Доза, 2022) и 

низкофоновую спектрометрическую установку  на основе 

полупроводникового коаксиального детектора из особо чистого германия 

(GeНР) с эффективностью 25% в диапазоне 13÷1500кэВ, отношением 
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пик/комптон 51.7:1 (модель 7229N-7500sl-2520, Canberra Corporate 

Headquarters, Франция) (Бураева и др., 2007). 

Искусственный радионуклид 137Cs определяли по фотопику 661,7 кэВ 

(89,9%). Минимальная детектируемая активность 137Cs составляет 1 Бк/кг. 

Погрешность определения удельной активности 137Cs составляла 15–40%. 

Естественные радионуклиды в почвах и растительности определяли 

следующим образом: 226Ra – по продуктам распада 222Rn: 214Pb – по 

фотопикам 295,2 кэВ (18,9%) и 352,6 кэВ (36,3%)) и 214Bi – по фотопику 609,3 

кэВ (45,5%) в условиях их радиоактивного равновесия с 222Rn; для 

определения 226Ra результаты по трем фотопикам усредняли. 232Th в 

природных объектах в основном находится в радиоактивном равновесии с 

радионуклидами его семейства 228Ac, 211Pb и 208Tl. 228Ac определяется по трем 

его фотопикам 338,3 кэВ (11,4%), 911,2 кэВ (27,7%) и 969,6 кэВ (17,3%). 211Pb 

определяется по фотопику 238,6 кэВ (44,6%). 208Tl определяется по фотопику 

583,2 кэВ (84,6%). 40К определяли по фотопику 1460,8 кэВ (10,4%). Для 

определения удельной активности 226Ra по продуктам распада радона все 

пробы после герметичной упаковки в счетные геометрии до измерений на 

гамма-спектрометре выдерживались не менее 15 суток (Бодров и др., 2003а; 

Бодров и др., 2003б; Бодров и др., 2004). 

Статистическая обработка результатов измерения удельной активности 

радионуклидов в объектах окружающей среды на урбанизированных 

территориях Ростовской области проводилась при помощи программного 

обеспечения Exel MsOffice, Origin, Statistica. Для оценки особенностей 

распределения радионуклидов в городских почвах определялись такие 

параметры, как минимум, максимум, среднее арифметическое, среднее 

геометрическое, мода, медиана, дисперсия выборки, коэффициенты эксцесса 

и асимметричности, стандартная ошибка и стандартное отклонение. 
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Результаты исследования и их обсуждение 

На рис. 1 и в табл. 1 представлены результаты статистической 

обработки и анализа данных по распределению удельной активности 

естественных радионуклидов в верхнем слое почвы урбанизированных 

территорий Ростовской области. 

  

  

Рис. 1 – Распределение радионуклидов в почвах городских и сельских 

поселений Ростовской области 

 

Таблица 1 – Результаты статистической обработки данных по удельной 

активности радионуклидов в почвах городских и сельских Ростовской 

области 

Параметр 
Радионуклид 

137Cs 226Ra 232Th 40K 

Минимум, Бк/кг 0,3 2,8 3,6 18,7 

Максимум, Бк/кг 76,9 90,5 112,4 1537,0 

Среднее арифметическое, Бк/кг 13,3 21,4 27,3 435,9 

Среднее геометрическое, Бк/кг 6,2 19,9 24,9 391,3 
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Параметр 
Радионуклид 

137Cs 226Ra 232Th 40K 

Медиана, Бк/кг 8,9 21,2 26,9 423,1 

Мода, Бк/кг 0,3 25,8 28,4 441,0 

Стандартная ошибка, мкЗв/ч 0,8 0,5 0,7 11,3 

Стандартное отклонение 13,4 8,8 11,4 190,8 

Дисперсия выборки 180,2 77,8 129,5 36421,2 

Эксцесс 2,3 20,3 13,0 4,0 

Асимметричность 1,4 3,1 2,1 1,1 

Количество проб, шт 285 

 

Загрязнение искусственным радионуклидом 137Cs почв Ростовской 

области произошло в результате аварии на Чернобыльской АЭС (26 апреля 

1986 года). Несмотря на то, что Ростовская область в целом не пострадала от 

чернобыльских выпадений, радиоцезий пятнами и полосами все же выпадал 

по территории региона (Израэль и др., 1990; Атлас, 2009). Это объясняет 

неоднородное (неравномерное) распределение 137Cs в верхнем почвенном 

слое в районах расположения городских и сельских поселений (рис. 1). 

Средние значения удельной активности радиоцезия, полученные в работе 

(табл. 1), согласуются с данными мониторинговых служб по Ростовской 

области (НПО Тайфун, 2022; Роспотребнадзор, 2022).  

Распределение естественных радионуклидов (ЕРН) в верхнем слое 

городских почв Ростовской области равномерное, при этом в отдельных 

пробах фиксируются достаточно высокие удельные активности ЕРН (в 3–5 

раз превышающие средние значения) и требующие отдельного детального 

анализа. Наличие участков с повышенными концентрациями ЕРН не 

оказывает значимого влияния на радиационную безопасность населения и 

окружающей среды и не влияет на мощность эквивалентной дозы гамма-

излучения на территории Ростовской области (Бураева и др., 2013а). 

В целом, удельная активность естественных радионуклидов и 

искусственного радиоцезия в городских почвах сопоставима с данными, 
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полученными ранее для Ростовской области (Бураева и др., 2010; Бураева и 

др., 2013б) и соответствует средним мировым значениям (UNSCEAR, 2008).  

В табл. 2 представлены результаты сравнительного анализа удельной 

активности радионуклидов в верхнем (0–10 см) слое почвы территорий 

городских и сельских поселений. 

Таблица 2 – Сопоставление удельной активности радионуклидов в почвах 

городских и сельских поселений 

Параметр 
Радионуклид 

137Cs 226Ra 232Th 40K 

Городские населенные пункты 

Минимум, Бк/кг 0,3 2,8 3,6 18,7 

Максимум, Бк/кг 41,3 90,5 112,4 1537,0 

Среднее арифметическое, Бк/кг 6,6 21,1 29,1 476,9 

Среднее геометрическое, Бк/кг 3,1 19,5 26,5 419,4 

Медиана, Бк/кг 3,9 20,5 28,4 442,0 

Мода, Бк/кг 0,3 22,6 20,6 378,0 

Стандартная ошибка, Бк/кг 0,6 0,7 1,0 16,9 

Стандартное отклонение, Бк/кг 7,6 8,9 12,6 219,8 

Количество проб, шт 170 

Сельские населенные пункты 

Минимум, Бк/кг 0,5 5,9 4,8 115,9 

Максимум, Бк/кг 76,9 80,2 44,2 573,0 

Среднее арифметическое, Бк/кг 23,1 21,8 24,6 375,2 

Среднее геометрическое, Бк/кг 17,7 20,4 22,7 353,2 

Медиана, Бк/кг 21,5 21,8 24,8 380,9 

Мода, Бк/кг 16,5 19,6 24,8 441,0 

Стандартная ошибка, Бк/кг 1,3 0,8 0,8 10,6 

Стандартное отклонение, Бк/кг 14,1 8,7 8,7 113,5 

Количество проб, шт 115 

 

Средние арифметические удельные активности естественных 

радионуклидов в почвах городских и сельских поселений Ростовской области 

сопоставимы как в пределах стандартных отклонений, так и в пределах 

погрешности определения (30%). И в городских почвах, и в почвах сельских 

поселений фиксируются отдельные пробы, в которых концентрация ЕРН 

превышает средние значения в два и более раза.  Контрольные участки, на 

которых выявлены подобные удельные активности ЕРН требуют отдельного 
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детального анализа с установлением причин повышенного содержания 

естественных радионуклидов. 

Среди промышленных центров Ростовской области особое место 

занимает г. Новочеркасск. В городской черте расположены: филиал ОАО 

«ОГК – 2» Новочеркасская ГРЭС (НчГРЭС), ОАО «ЭПМ – Новочеркасский 

электродный завод» (ЭЗ), ООО «ПК Новочеркасский 

электровозостроительный завод» (НЭВЗ). При этом, НчГРЭС и ЭЗ относятся 

к первому классу опасности, а НЭВЗ – ко второму классу опасности, 

согласно Федеральному закону №116 «О промышленной безопасности 

опасных производственных объектов». Несмотря на то, что Новочеркасск 

является одним из самых загрязненных городов Российской Федерации 

(Химченко, 2000; Горобцова, 2007; Голубцов, 2020), исследований, 

посвященных оценке экологического состояния данного города 

недостаточно. 

Таблица 3 – Удельная активность радионуклидов в почвах из разных районов 

г. Новочеркасска 

Контрольный участок 

Средняя арифметическая удельная активность ± 

Погрешность, Бк/кг 
137Cs 226Ra 232Th 40K 

Харьковское шоссе (ХАР) 9,3±2,6 25,3±6,9 23,5±8,2 371,4±111,3 

Парк в пос. Соцгород 

(ПАРК) 
12,4±3,7 28,9±7,4 31,0±7,6 387,0±121,2 

НЭВЗ 17,2±5,1 20,2±7,1 22,0±7,1 242,3±79,5 

Электродный завод (ЭЗ) 6,6±2,2 21,8±7,0 25,6±7,3 342,6±114,3 

Пруд-отстойник (ПРУД) 5,1±1,8 38,2±9,3 39,5±8,5 562,7±151,3 

Ул. Трамвайная  (ТРАМ) 22,9±7,3 21,1±7,1 23,6±8,2 364,7±126,8 

 

Распределение естественных радионуклидов в почвах на территории 

спальных районов (участки ТРАМ, ХАР), парковой зоны (ПАРК) и вокруг 

промышленных предприятий (НЭВЗ, ЭЗ) равномерное и совпадает в 

пределах погрешности измерения (30%). Особо выделяется участок ПРУД 

(табл. 3), на котором максимальные значения удельной активности 

естественных радионуклидов фиксировались в пределах 90,5, 112,4, 1537,0 
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Бк/кг для 226Ra, 232Th, 40K соответственно, и в среднем, выше на 50–70%, чем 

на остальных контрольных участках. Такие содержания данных элементов 

могут быть связаны с тем, что участок ПРУД расположен на берегу пруда-

отстойника Электродного завода (ЭЗ) и почвы береговой зоны в 

значительной степени загрязнены нефтепродуктами. 

В таблице 4 представлены результаты определения средней 

арифметической удельной активности радионуклидов в почвах г. 

Новочеркасска, а также в почвах природно-техногенной территории 

Новочеркасской ГРЭС и заповедников Персиановская степь (ПСС) и 

Приазовская степь (АС). 

Таблица 4 – Сравнение удельных активностей радионуклидов в почвах 

территорий Ростовской области с различной антропогенной нагрузкой 

Радионуклид 
Удельная активность, Бк/кг 

г. Новочеркасск НчГРЭС ПСС АС 
137Cs 17,7 22,0 56,8 16,4 
226Ra 25,5 17,0 25,1 25,5 
232Th 26,7 29,0 35,6 27,4 
40K 367,9 510,0 506,0 386,2 

 

Сопоставление радионуклидного состава почв г. Новочеркасска с 

природно-техногенными  и природными территориями Ростовской области 

(все они относятся к черноземной зоне) показало, что удельная активность 

естественных радионуклидов совпадает в пределах погрешности.  

В зоне распространения каштановых почв оценку радионуклидного 

состава почв проводили на территории г. Волгодонска. Пробы почвы 

отбирались в парковых и спальных районах (Город), а также в районе 

размещения крупных предприятий: ОАО «Волгодонский комбинат 

древесных плит» (ВКДП), Волгодонский химический завод «Кристалл» 

(ВХЗ), Завод «Атоммаш» (АТМШ). На рис. 2 и в табл. 5 представлены 

результаты статистической обработки данных по удельной активности 

радионуклидов в почвах г. Волгодонска. 
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Рис. 2 – Распределение удельной активности радионуклидов в почвах г. 

Волгодонска 

 

Таблица 5 – Средние значения удельной активности радионуклидов  в почве 

0–10 см на территориях предприятий г. Волгодонска и зоны наблюдения 

Ростовской АЭС 

Шифр участка Ауд, Бк/кг 
137Сs 226Ra 232Th 40K 

КУ 12 14,7 46,0 44,0 427,0 

КУ 201 6,7 14,9 15,1 334,5 

ВКДП 6,0 18,6 22,2 414,3 

ВХЗ 4,8 19,9 27,4 425,5 

АТМШ 6,7 22,4 37,7 545,8 

Город 2,0 19,1 31,6 714,3 

Заповедник Ростовский 6,3 26,8 32,0 538,0 
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Удельные активности естественных радионуклидов в верхнем слое 

почвы на территории г. Волгодонска, в том числе и в районах расположения 

крупных промышленных предприятий сопоставимы как с контрольными 

участками зоны наблюдения Ростовской АЭС (КУ 12 и КУ 201), так и с 

удельной активностью радионуклидов в почвах также расположенного в 

каштановой зоне заповедника «Ростовский» (с полусухим континентальным 

климатом). 

 

 

 

Заключение 

Удельная активность естественных радионуклидов в почвах городских 

и сельских поселения Ростовской области варьирует в широких пределах и 

не зависит от размера и статуса населенного пункта. В отдельных точках 

отбора фиксируются повышенные удельные активности ЕРН, связанные с 

загрязнениями почвы нефтепродуктами и иными поллютантами с 

повышенными содержанием ЕРН, требующие детального исследования 

подобных территорий и определения источников ЕРН в почвах. 

Вариации содержания искусственного 137Cs обусловлены как 

неравномерным выпадением данного радионуклида после аварии на 

Чернобыльской АЭС, так и особенностями городских почв – любое 

строительство и обустройство парковых зон приводит к нарушениям 

целостности почвы, перемешиванию почвенных горизонтов и влияет на 

концентрацию данного радионуклида в верхних слоях почвы. 

Степень урбанизации не влияет на общее содержание радионуклидов в 

почвах. Стоит отметить, что детальный анализ загрязненности 

радионуклидами урбанизированных территорий, особенно в населенных 

пунктах, расположенных в непосредственной близости от предприятия 
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ядерной топливной энергетики, позволяет снизить социальную 

напряженность среди населения, связанную с радиофобией.  
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