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Рассматриваются результаты экспериментальных исследований объёмной 
активности радона в воде из подземного источника, расположенного во дво-
ре дома по ул. Большая, г. Хабаровска. Приводится методика  определения 
объёмной активности радона в воде. Обсуждаются риски здоровью  населе-
ния при использовании воды из подземного источника для питья. 
 
Results of the experimental researches of radon volume activity in the water from 
the underground source located in the house court yard in Bolshaya st., Khaba-
rovsk, are noticed. The spotting technique of radon volume activity in water is re-
sulted. Risks for health of settling using water from the underground source for 
drink are discussed. 

 
Ключевые слова: объёмная активность радона в воде, методика определения 
объёмной активности радона, риски здоровью населения. 
 

Естественная радиоактивность воздуха обусловлена наличием радиоак-
тивных изотопов, возникающих в атмосфере в результате воздействия косми-
ческого излучения, радиоактивных газов, поступающих из верхних слоёв 
земной коры и их дочерних продуктов. К таким газам относятся эманации, 
возникающие при распаде дочерних продуктов урана 222Rn и 220Tn. Основную 
часть дозы от радона человек получает вместе с вдыхаемым воздухом, нахо-
дясь в закрытом непроветриваемом помещении Основной источник радона – 
почва под зданием. Объёмная активность радона в почвенном воздухе может 
составлять десятки килобеккерелей [1]. 

Радон активно мигрирует и в водной среде [2]. Структура Хабаровско - Хехцирской 
системы поднятий (ХХСП) насыщена многочисленными новейшими, рас-
крытыми и обводненными разрывными нарушениями. После распада 238U 
радон поступает в трещинно-поровую систему горных пород, откуда под 
действием диффузионных и конвективных процессов он переносится в рас-
крытые, обводненные структуры новейших разрывных нарушений с восхо-
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дящими потоками трещинно-жильных вод, которыми и транспортируется 
далее к поверхности. Направление восходящему потоку задается действую-
щим на границе «земля-воздух» динамическим барьером. Над уровнем грун-
товых вод - в зоне аэрации, где начинает действовать этот барьер, в динамич-
ном равновесии с распадом радона происходит и его накопление. Обобщен-
ная модель этой гидродинамической системы, адаптированной к условиям 
ХХСП и определяющей характер транспортировки и накопления в ней радо-
на, представлена на рис. 1 [3].  

1 2 3 4 5 6 7 8 
1. Породы докайнозойского фундамента. 2. Рыхлые осадки кайназоя. 

3. Раскрытые структуры новейших разломов с трещино – жильными водами. 
4. Поток атмосферных вод, питающих зоны трещинной инфильтрации. 

5. Инфильтрационные потоки пластовых вод. 6. Восходящий поток радона. 
7. Уровень грунтовых вод с действующим на нём динамическим фазовым 

барьером. 8. Области разгрузки потоков радона. 
 

Рис.1. Модель миграции и накопления радона в структуре ХХСП 
 
Поведение радона в поверхностной зоне ХХСП определяется взаимодей-

ствием восходящих потоков трещинно-жильных вод с нисходящими инфиль-
трационными потоками пластовых вод и трещинно-инфильтрационных си-
стем зоны аэрации. В выходящих на поверхность блоках литифицированных 
пород докайнозойского фундамента восходящие потоки разгружаются вблизи 
уровня грунтовых вод. Здесь они взаимодействуют с трещинно-
инфильтрационными системами. На выходе из фундамента в рыхлый обвод-
ненный осадочный чехол новейших грабенов трещинно-жильные воды взаи-
модействуют с пластовыми инфильтрационными потоками. На поведение 
радона в этой системе оказывают влияние ряд тесно взаимосвязанных факто-
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ров: исходная концентрация 238U в горных породах;  характер сейсмогеоди-
намики; эманирующая способность горных пород; эффективная пористость 
пород;  растворимость радона;  внутренняя структура среды-транспортера.  

Целью данных исследований являлось экспериментальное определение 
объёмной активности радона в воде из подземного источника. 

В качестве объекта исследован был выбран источник, расположенный во 
дворе жилого дома по ул. Большая в  г. Хабаровске (рис. 2, 3). По личным 
наблюдениям авторов данной работы воду из этого источника население раз-
бирает десятками литров.  

 

 
Рис. 2. Общий вид источника летом 

 

 
Рис. 3. Общий вид источника зимой 
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Отбор проб из источника осуществлялся в пробирку объёмом 0,046 л по 

методике, изложенной в работе [4]. В лаборатории для проведения измерений 
собиралась установка рис. 4. 

 

 
1. Радиометр радона. 2. Пробирка с водой. 3. Барботер. 

3. Пробоотборная установка. 5. Соединительные трубки. 
 

Рис.4. Установка для проведения измерений объёмной активности радона в воде 
 

Пробирка с отобранной пробой воды (2) помещалась в барботер (3) и с 
помощью уплотнительной шайбы фиксировалась в нем. После снятия верх-
ней заглушки с пробирки вода из пробирки самотёком поступала в барботер. 
Затем с помощью пробоотборной установки (4) создавался поток воздуха, 
который проходил через воду в барбртере. При движении пузырьков воздуха 
через водный раствор создается значительная поверхность раздела жидкой и 
газовой фаз, что способствует интенсивному выделению 222Rn из жидкости в 
газовую фазу. Радон из верхней части барботера через соединительные труб-
ки (5) поступал в измерительную камеру радиометра (1). Продолжительность 
перевода радона из барботера в измерительную камеру радиометра, в соот-
ветствии с требованиям методики [4], составляла 5 мин. Функциональная 
схема установки для проведения измерений объёмной активности радона в 
воде представлена на рис.5 [4]. 

Каждая проба воды измерялась 5 раз. В измеренных пробах также реги-
стрировался торон активностью 1 – 4 Бк.  Результаты измерений оформля-
лись протоколом. Объёмная активность радона в подземном источнике рас-
считывалась по формуле [4]: 

 

1
2

3 4

5
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       Qп = {Q × [α + (V1/ V2 )] – [Qф × (V1/ V2 )]} × exp (λ × t),                      (1) 
где Q – объёмная активность радона (среднее значение по пяти пробам), Бк/л; 
Qф – фон радиометра, Бк/м3; V2 – объём измерительной камеры радиометра, л; 
V1 – объём отобранной пробы воды в пробоотборник, л;            t – время, про-
шедшее от окончания отбора пробы воды до начала измерений, мин.; посто-
янная распада радона, мин.-1; α – коэффициент растворимости радона в воде. 

 
1. Пробоотборное устройство. 2. Радиометр.  

3. Пробирка с водой. 4. Барботер с рассекателем. 
 

Рис. 5. Функциональная схема установки для проведения измерений объёмной 
активности радона в воде 

 
Изменение объёмной активности радона в воде из подземного источника 

показано на рис. 6. 
Измерения проводились в период с 05.07.2011 г. по 27.12. 2011 г. Объём-

ная активность радона в воде  в рассматриваемый период менялась от 1024 ± 
307 Бк/л до 513 ± 154 Бк/л. Среднее значение объёмной активности радона в 
воде за этот период составило 776 ± 233 Бк/л.  

В соответствии с нормами радиационной безопасности [5] критическим 
путем облучения людей за счет 222Rn, содержащегося в питьевой воде, явля-
ется переход радона в воздух помещения и последующее ингаляционное по-
ступление дочерних продуктов радона в организм. Уровень вмешательства 
для 222Rn в питьевой воде составляет 60 Бк/л. Определение удельной актив-
ности 222Rn в питьевой воде из подземных источников является обязатель-
ным. 

Необходимо отметить, что 222Rn и 220Tn являются промежуточными про-
дуктами распада 238U и 232Th. Согласно схемам распада 238U и 232Th [6] ста-
бильными изотопами в семействах урана и тория являются  206Pb и 208Pb.  
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Рис.6.  Изменение объёмной активности радона в воде из подземного источника 

 
ДВГУПС не располагает аппаратурой, с помощью которой можно опре-

делять концентрацию свинца в воде. Известно [7], что при употреблении во-
ды с повышенным содержанием свинца могут развиваться острые или хрони-
ческие отравления организма человека. Острое отравление свинцом может 
привести к смерти человека. Хроническое отравление свинцом развивается 
при постоянном употреблении малых концентраций свинца, который имеет 
свойство накапливаться в организме. Симптомы отравления появляются при 
достижении концентрации свинца в крови 40 – 60 мг/100 мл. При этом 
наблюдаются поражения центральной и периферической нервной систем, 
кишечника, почек. Кроме того, свинец  блокирует работу ферментов, участ-
вующих в синтезе гемоглобина. 

Существующие нормативные документы [6, 9] определяют гигиениче-
ские требования к качеству питьевой воды централизованного водоснабже-
ния и к воде, расфасованной в емкости. Эти же документы включают обоб-
щённые показатели по содержанию вредных химических веществ, наиболее 
часто встречающихся в природных водах на территории Российской Федера-
ции. Питьевая вода должна быть безопасна в эпидемическом и радиационном 
отношении, безвредна по химическому составу и иметь благоприятные орга-
нолептические свойства. Предельно допустимая концентрация свинца (сум-
марно) не должна превышать 0,03 мг/л. 

Регулярные измерения концентрации радона на линии активных геологи-
ческих разломов могут помочь в предсказании землетрясений. Перед силь-
ным землетрясением наблюдается резкое увеличение концентрации радона в 
термальных водах и почвенном газе (в 2-5 раз за 7-18 дней, в зависимости от 
магнитуды ожидаемого землетрясения), и резкое уменьшение концентрации 
радона до уровня ниже среднего непосредственно после землетрясения. Со-
поставляя данные по радону с данными других сейсмических методов 
наблюдений, можно более детально судить о геологических процессах, про-
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текающих в земной коре, вероятных сроках и силе землетрясений, направле-
ниях преимущественного распространения сейсмической волны и, таким об-
разом, решать фундаментальные вопросы геотектоники и сейсмологии [10]. 

Анализ изменения объёмной активности радона в  воде подземного ис-
точника показывает, что в период 06.09.2011 по 27.09.2011 величина объём-
ной активности радона в воде подземного источника менялась незначительно 
в пределах погрешности измерений. Увеличение объёмной активности радо-
на в воде отмечается 04.10.2011, а затем происходит уменьшение объёмной 
активности радона 18.10.2011 и 25.10.2011. Причём, 25.10.2011 значение объ-
ёмной активности радона в воде было минимальным за весь период наблюде-
ний. 

По данным [11] 14.10.2011 произошло землетрясение с магнитудой          
mb = 5,9 с координатами lat 54.09, lon 123.77 (Амурская область, посёлок Ско-
вородино), на глубине 15 км. 

Изменение объёмной активности радона в воде исследуемого источника 
согласуется с выводами работы [10]. За 10 дней до землетрясения происходит 
заметное (в 1,4 раза) увеличение объёмной активности радона. Через 11 дней 
после землетрясение объёмная активность радона в воде уменьшается в      
1,5 раза по сравнению со средним значением. Для использования радона в 
воде в качестве газа – индикатора ожидаемого землетрясения необходимы 
дальнейшие исследования для выявления достоверных связей между событи-
ями. 

По результатам экспериментальных исследований содержания радона в 
воде из подземного источника можно сделать следующие выводы: 

1. Объёмная активность радона в воде  из подземного источника за пери-
од наблюдений с 05.07.2011 г. по 27.12. 2011 г. менялась от 1024 ± 307 Бк/л 
до 513 ± 154 Бк/л. Среднее значение объёмной активности радона в воде за 
этот период составило 776 ± 233 Бк/л. 

2.Среднее значение объёмной активности радона в воде подземного ис-
точника, из которого население разбирает, воду в 12,9 раз превышает уровень 
вмешательства для радона в питьевой воде. 

3. Необходимо проводить работы для определения в воде подземного ис-
точника концентраций свинца, семейств урана и тория.  

4. За 10 дней до землетрясения в Амурской области магнитудой в 5,9 объ-
ёмная активность радона в воде подземного источника увеличилась в 1,4 ра-
за. Через 11 дней после землетрясение происходит уменьшение объёмной 
активности радона в 1,5 раза ниже среднего значения.  
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