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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ðàäèîíóêëèäíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé è ñåçîííîãî ïîâå-
äåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà ã. Ðîñòîâà-íà-Äîíó, ðàñïîëîæåííîãî â ñòåïíîé çîíå. 
Äàííûå ïîëó÷åíû íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ïðîá àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé, îòîáðàííûõ â 2001–2009 ãã. Îáúåì-
íóþ àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ èçìåðÿëè ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ðàäèîíóêëèäíîãî àíàëèçà. 
Ïîêàçàíî, ÷òî â ñåçîííîì ïîâåäåíèè ðàäèîíóêëèäîâ â àòìîñôåðå íàáëþäàþòñÿ âåñåííå-ëåòíèå ìàêñèìóìû  
è îñåííå-çèìíèå ìèíèìóìû îáúåìíîé àêòèâíîñòè, ÷òî îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì ìåòåîïàðàìåòðîâ. Ïî èíäåêñó 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ðàäèîíóêëèäàìè ñàìàÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè äëÿ ãîðîäà ñâÿçà-
íà ñ ïðîäóêòîì ðàñïàäà 222Rn–210Pb. Îòìå÷åíà îñîáàÿ çíà÷èìîñòü 137Cs êàê ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî ðàäèîíóê-
ëèäà â ñëó÷àå êðóïíîé ÿäåðíîé àâàðèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëè, ðàäèîíóêëèäû, òÿæåëûå ìåòàëëû; aerosols, radionuclides, heavy metals. 
 

Ââåäåíèå 
 

Àòìîñôåðíûå àýðîçîëè èãðàþò âàæíóþ ðîëü  
â áûñòðîïðîòåêàþùèõ êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. 
Îñîáåííî àêòóàëüíà äëÿ óðáàíèçèðîâàííûõ òåððè-
òîðèé îöåíêà ìåõàíèçìîâ ïåðåíîñà çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà. Ñðåäè ïîñëåäíèõ 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò åñòåñòâåííûå è èñêóññòâåí-
íûå ðàäèîíóêëèäû [1–6]. Îíè ïîñòóïàþò â ïðèçåì-
íóþ àòìîñôåðó â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ: 
ãåíåðàöèè â àòìîñôåðå è ñòðàòîñôåðå [1, 2] (äëÿ 
ðàäèîíóêëèäîâ êîñìîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ); âåò-
ðîâîãî ïîäúåìà ïûëè ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
(ðàäèîíóêëèäû çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è èñêóññò-
âåííûå ðàäèîíóêëèäû) [1, 3, 4]; âûáðîñîâ ïðåäïðèÿ-
òèé, ðàáîòàþùèõ íà óãëåâîäîðîäíîì òîïëèâå (äëÿ 
210Pb) [2], íàïðÿìóþ â ðåçóëüòàòå àâàðèé íà îáúåê-
òàõ ÿäåðíîãî òîïëèâíîãî öèêëà (èñêóññòâåííûå ðà-
äèîíóêëèäû) [5, 6] è ò.ä. 

Ïðè îöåíêå ñîäåðæàíèÿ è ñåçîííîãî ïîâåäåíèÿ 
ðàäèîíóêëèäîâ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà, â çàâèñè- 
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ìîñòè îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, èññëåäîâàòåëè îò-
ìå÷àþò ìàêñèìóìû îáúåìíîé àêòèâíîñòè (ò.å. êîëè-
÷åñòâî àêòîâ ðàñïàäà â åäèíèöó âðåìåíè â åäèíèöå 
îáúåìà, Áê/ì3) â ëåòíèé ïåðèîä è ìèíèìóìû –  
â çèìíèé [3]. Â [1] ïîëó÷åíà îáðàòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ñîäåðæàíèÿ êîñìîãåííîãî 7Âå îò ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè; â îñíîâíîì îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü àê-
òèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ îò êîëè÷åñòâà àòìîñôåð-
íûõ îñàäêîâ è ïðÿìàÿ – îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà.  
Â [4] îïðåäåëåíî âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü òåìïåðàòóðû âîçäóõà  
è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ) íà ñîäåðæàíèå ðàäèîíóê-
ëèäîâ â àòìîñôåðå. Ðàññìàòðèâàåòñÿ îòíîøåíèå 
7Âå/210Pb â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
äëÿ îöåíêè ïðèìåíèìîñòè óêàçàííûõ ðàäèîíóêëè-
äîâ â êà÷åñòâå òðàññåðîâ (èíäèêàòîðîâ) àòìîñôåð-
íûõ ïðîöåññîâ (íàïðèìåð, âåðòèêàëüíîãî ïåðåìå-
øèâàíèÿ àòìîñôåðû, èíäèêàöèè âîñõîäÿùèõ è íèñ-
õîäÿùèõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ). 

Èññëåäîâàíèÿ çàãðÿçíåííîñòè àòìîñôåðíûõ àý-
ðîçîëåé íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íå-
ìíîãî÷èñëåííû. Ïîäîáíûå ðàáîòû âåäóòñÿ â Ñèáèðè 
è â àðêòè÷åñêèõ øèðîòàõ [7]. Íà þãå åâðîïåéñêîé 
÷àñòè Ðîññèè èçó÷àþòñÿ îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ðÿäà ðàäèîíóêëèäîâ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà 
Ðîñòîâà-íà-Äîíó [8–12]. Ýòî ñâÿçàíî êàê ñ íàëè÷è-
åì â Ðîñòîâñêîé îáë. ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíîé òîï-
ëèâíîé ýíåðãåòèêè (Ðîñòîâñêàÿ ÀÝÑ), òàê è ñ ìåñ-
òîïîëîæåíèåì ãîðîäà – â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ðå-
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ãèîíå â ñòåïíîé çîíå â óìåðåííî êîíòèíåíòàëüíîì 
êëèìàòå. 

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ è ïîâåäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïðèçåìíîé 
àòìîñôåðå â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Çåìëè, îñíîâíîå 
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ 7Âå, 210Pb, 222Rn, 137Cs, ðåæå 40K 
[1, 4–6]. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ïóá-
ëèêàöèè, â êîòîðûõ â êîìïëåêñå àíàëèçèðóþòñÿ  
è äðóãèå ðàñïðîñòðàíåííûå ðàäèîíóêëèäû çåìíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ (íàïðèìåð, 226Ra è 232Th) [3, 5],  
â òîì ÷èñëå â çàâèñèìîñòè îò ìåòîïàðàìåòðîâ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îöåíåíî ñîäåðæàíèå åñòåñò-
âåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ è èñêóññòâåííîãî 137Cs â ïðè-
çåìíîì ñëîå âîçäóõà Ðîñòîâà-íà-Äîíó. Ïðîàíàëè-
çèðîâàíî ñåçîííîå ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ  
â àòìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ôàê-
òîðíîãî àíàëèçà ïîêàçàíû âçàèìîñâÿçè îáúåìíîé 
àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ è ìåòåîïàðàìåòðîâ. Ïî-
äîáíûå èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ðàñ÷åòà 
óðîâíÿ çàãðÿçíåííîñòè ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà 
êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî öåíòðà. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Îöåíêà ðàäèîíóêëèäíîãî ñîñòàâà ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ âîçäóõà Ðîñòîâà-íà-Äîíó ïðîâîäèëàñü ñ 2001 
ïî 2009 ã. Ãîðîä ðàñïîëîæåí â çîíå óìåðåííî-
êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà ñ ïðîõëàäíîé çèìîé  
è æàðêèì ëåòîì. Ðåëüåô òåððèòîðèè ïðåèìóùåñò-
âåííî ðàâíèííûé, íà ïîâåðõíîñòè çàëåãàþò ðûõëûå 
÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ, âûõîäû êîðåííûõ ïîðîä 
ïðåäñòàâëåíû îñàäî÷íûìè, ëåãêî ïîäâåðãàþùèìèñÿ 
âåòðÿíîé è âîäíîé ýðîçèè, ïîðîäàìè. 

Äëÿ îòáîðà ïðîá àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé èñ-
ïîëüçîâàëè ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííóþ óñòàíîâêó  
íà áàçå êàíàëüíîãî ýëåêòðîâåíòèëÿòîðà ñ ôèëüò-
ðàìè èç òêàíè Ïåòðÿíîâà ÔÏÏ-15-1.7 îáùåé ïëî-
ùàäüþ 0,56 ì2. Ñðåäíèé ðàñõîä âîçäóõà ôèëüòðî-
âåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò ∼ 630 ì3/÷  
â íà÷àëå è ∼ 510 ì3/÷ â êîíöå 7-äíåâíîé ýêñïîçè-
öèè. Ðåàëüíîå âðåìÿ ýêñïîçèöèè îïðåäåëÿëîñü ýëåê-
òðîííûì õðîíîìåòðîì [13]. 

Ñîäåðæàíèå åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ (226Ra, 
224Ra, 210Pb, 232Th, 40K, 7Âå) è èñêóññòâåííîãî 137Cs 
â àòìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ îïðåäåëÿëè ãàììà-ñïåêòðî-
ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ðàäèîíóêëèäíîãî àíàëèçà ïðè 
ïîìîùè ñïåêòðîìåòðà ãàììà-èçëó÷åíèÿ ñ GeHP-äå-
òåêòîðîì ñ ýôôåêòèâíîñòüþ 25% â äèàïàçîíå 30–
1500 êýÂ, îòíîøåíèåì ïèê/êîìïòîí 51,7:1 (ìîäåëü 
7229N-7500sl-2520, ôèðìû Canberra) è íàáîðà ñ÷åò-
íûõ ãåîìåòðèé «ôèëüòð» (äèñê âûñîòîé h = 7 ìì, 
äèàìåòðîì 50 ìì, V = 0,015 ë) [14]. 

 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
 

Ñîäåðæàíèå è ñåçîííîå ðàñïðåäåëåíèå  
ðàäèîíóêëèäîâ â àòìîñôåðíûõ  

àýðîçîëÿõ 
 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíî ñîäåðæàíèå ðàäèîíóê-
ëèäîâ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà Ðîñòîâà-íà-Äîíó. 
Äîñòàòî÷íî ñèëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü îáúåìíîé àêòèâ-

íîñòè ðàäèîíóêëèäîâ â ïåðâóþ î÷åðåäü îáóñëîâ-
ëåíà ñåçîííûì èçìåíåíèåì ìåòåîïàðàìåòðîâ (êîëè-
÷åñòâîì îñàäêîâ, òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, ñêîðîñòüþ 
è íàïðàâëåíèåì âåòðà è äð.), à äëÿ êîñìîãåííîãî 
7Be – åùå è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ [4], êîòîðàÿ 
âûðàæàåòñÿ â êîëè÷åñòâå ñîëíå÷íûõ ïÿòåí (÷èñëà 
Âîëüôà). Äëÿ ðÿäà åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ 
çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (40Ê, 226Ra, 232Th, 210Pb, 
234Th, 238U) èìååò ìåñòî âêëàä îò àíòðîïîãåííûõ 
èñòî÷íèêîâ. Íàïðèìåð, âûõëîïû àâòîòðàíñïîðòà  
è âûáðîñû ÒÝÖ è ÒÝÑ â îòîïèòåëüíûé ñåçîí [2],  
à òàêæå ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà [1, 2] âëèÿþò 
íà ñîäåðæàíèå 210Pb (è, âîçìîæíî, íà îáúåìíóþ àê-
òèâíîñòü 226Ra è 232Th) â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 
èññëåäóåìîé îáëàñòè [2]. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà 
Ðîñòîâà-íà-Äîíó çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé (N = 389) 

Îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü, ìêÁê/ì3 
Ðàäèî-
íóêëèä ìèíèìóì ìàêñèìóì ñðåäíåå 

ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå 

238U  0,77 420,65 3,77 28,34 
234Th3 0,92 1900,00 112,13 150,39 
226Ra 2,52 21,73 11,15 5,49 
210Pb* 0,72 4,33 1,64 0,86 
232Th 0,49 11,03 4,21 2,69 
224Ra 1,86 10,31 3,55 2,95 
40K 8,12 104,13 39,9 22,39 
7Be* 1,86 12,83 6,07 2,97 
137Cs 0,07 4,21 1,34 1,08 

 

* åä. èçìåðåíèÿ – ìÁê/ì3 
 
Èñêóññòâåííûé 137Ñs ïîñòóïàë â àòìîñôåðó  

â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ âî âòîðîé 
ïîëîâèíå XX â. [5] è àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé 
ÀÝÑ [6]. Â íåñêîëüêèõ ñòðàíàõ áûëî çàôèêñèðîâà-
íî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ðàäèîöåçèÿ ïîñëå àâàðèè 
íà ÀÝÑ Ôóêóñèìà â 2011 ã. [5]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îñíîâíîé èñòî÷íèê ðàäèîöåçèÿ â àòìîñôåðíûõ 
àýðîçîëÿõ – âåòðîâîé ïîäúåì ïûëè ñ ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè [4]. Â öåëîì îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü 
ðàäèîíóêëèäîâ â àòìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ Ðîñòî- 
âà-íà-Äîíó ñîïîñòàâèìà ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè  
è òèïè÷íà äëÿ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ â óìåðåííûõ øèðîòàõ [4]. 

Äëÿ îöåíêè ðàäèàöèîííîé çàãðÿçíåííîñòè àò-
ìîñôåðû áûë ðàññ÷èòàí êîìïëåêñíûé èíäåêñ çà-
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (ÈÇÀ, îòí. åä.) [15]: ÈÇÀ = 
= À/ÄÎÀ, ãäå À – ñðåäíåãîäîâàÿ îáúåìíàÿ àêòèâ-
íîñòü ðàäèîíóêëèäà, Áê/ì3; ÄÎÀ – ñðåäíåãîäîâàÿ 
äîïóñòèìàÿ îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäà, 
Áê/ì3

 [15]. Ýòîò èíäåêñ ïîçâîëÿåò íà êîëè÷åñòâåí-
íîì óðîâíå îïðåäåëèòü ñòåïåíü ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé 
îïàñíîñòè òîãî èëè èíîãî ðàäèîíóêëèäà â àòìîñ-
ôåðíîì âîçäóõå ãîðîäà. Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà ÈÇÀ äëÿ Ðîñòîâà-íà-Äîíó. 

 

238U ........................................................  9,43 ⋅ 10−5 
234Th ......................................................... 7,48 ⋅ 10−6 
232Th ........................................................... 1,22 ⋅ 10−3 
226Ra ..........................................................  4,48 ⋅ 10−4 
224Ra ..........................................................  2,61 ⋅ 10−4 
210Pb ........................................................... 1,50 ⋅ 10−2 
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137Cs ............................................................1,33 ⋅ 10−7 
40K ..............................................................1,48 ⋅ 10−6 
7Be .............................................................. 2,79 ⋅ 10−6 

 

Ïî ÈÇÀ â Ðîñòîâå-íà-Äîíó ìîæíî âûäåëèòü 

ñëåäóþùèå ãðóïïû: I (íèçêèé óðîâåíü, < 10−4) – 
7Be, 

40K, 137Cs, 238U, 234Th; II (ïîâûøåííûé óðîâåíü, 
10−4–10−2) – 

232Th, 226Ra, 224Ra; III (âûñîêèé óðîâåíü, 
10−2–10−1) – 

210Pb. 
Ê ãðóïïå ðàäèîíóêëèäîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì 

îïàñíîñòè ñëåäóåò îòíåñòè äîëãîæèâóùèé ïðîäóêò 
ðàñïàäà 222Rn–210Pb (Ò1/2 = 22 ãîäà), êîòîðûé òàêæå 
ñîäåðæèòñÿ â âîäå è â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ. Ïîýòîìó 
ýòîò ðàäèîíóêëèä äîëæåí îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòüñÿ 
ïðè õðîíè÷åñêîì îáëó÷åíèè. Â ãðóïïå ñ ïîâûøåí-
íûì óðîâíåì ÈÇÀ ñëåäóåò îòìåòèòü äîëãîæèâóùèå 
ðàäèîíóêëèäû 232Th è 226Ra, êîòîðûå îáû÷íî ó÷è-
òûâàþòñÿ ïðè îöåíêå õðîíè÷åñêèõ äîç îáëó÷åíèÿ.  
Â ãðóïïå ñ íèçêèì óðîâíåì ÈÇÀ íàõîäÿòñÿ 7Be  
è äîëãîæèâóùèé 

40K. Òàêæå ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå  
íà èñêóññòâåííûé 137Cs, íåñìîòðÿ íà ñàìûé íèçêèé 
óðîâåíü åãî ÈÇÀ. Äàííûé ðàäèîíóêëèä ñëåäóåò íå-
ïðåðûâíî êîíòðîëèðîâàòü â àòìîñôåðå èç-çà âåðî- 
 

ÿòíîñòè àâàðèéíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ýòî îñîáî àêòó-
àëüíî äëÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè 
ÀÝÑ. Ïðè ýòîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîöåññ çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðû ýòèì ðàäèîíóêëèäîì âòîðè÷åí 
(âåòðîâîé ïîäúåì ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé  
â Ðîñòîâå-íà-Äîíó îòíîñèòåëüíî íåâûñîê). 

Äëÿ âñåõ ðàäèîíóêëèäîâ, êðîìå 210Pb (ðèñ. 1), 
õàðàêòåðåí èçâåñòíûé ñåçîííûé õîä ñ ìèíèìóìîì 
îáúåìíîé àêòèâíîñòè â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä è ìàê-
ñèìóìîì â âåñåííå-ëåòíèé [3]. Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå 
îáóñëîâëåíî âåñåííå-ëåòíåé è îñåííå-çèìíåé ïåðå-
ñòðîéêîé àòìîñôåðû [1–3]. Ïðè ýòîì â óñëîâèÿõ 
Ðîñòîâà-íà-Äîíó äëÿ 232Th, 224Ra, 226Ra, 40K è 137Cs 
÷åòêèé ìàêñèìóì îáúåìíîé àêòèâíîñòè ïðîñëåæè-
âàåòñÿ ñ èþëÿ ïî àâãóñò (ðèñ. 2). Äëÿ åñòåñòâåííîãî 
ðàäèîíóêëèäà 210Pb óâåëè÷åíèå îáúåìíîé àêòèâíî-
ñòè îòìå÷àåòñÿ ëåòîì è çèìîé, ïðè÷åì çèìíèé ìàê-
ñèìóì çíà÷èòåëüíî âûøå ëåòíåãî. Ïîäîáíîå ñåçîí-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ 210Pb ñâÿçàíî ñ åãî 
òåõíîãåííûì ïîñòóïëåíèåì â àòìîñôåðó â îòîïè-
òåëüíûé ïåðèîä ïðè ñæèãàíèè óãëåâîäîðîäíîãî 
òîïëèâà [4]. 

 

 

 
Ðèñ. 1. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ óñðåäíåííûõ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé îáúåìíûõ àêòèâíîñòåé ðàäèîíóêëèäîâ 

 

 
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñðåäíåìåñÿ÷íîé îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ, ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà (T, °Ñ) è ñêîðîñòè âåòðà (v, ì/ñ) â 2004 è 2008 ãã.; ìåòåîïàðàìåòðû áåç ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ñâÿçåé ñ ðàñïðåäå- 
  ëåíèåì ðàäèîíóêëèäîâ èñêëþ÷åíû èç àíàëèçà 
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Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ íà ñîäåðæàíèå è ñåçîííîå ïîâåäåíèå ðàäèî-
íóêëèäîâ â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå Ðîñòîâà-íà-Äîíó 
ïðîâåäåí àíàëèç èçìåíåíèé êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ çà 2001–2009 ãã. 

Çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íàáëþäàëèñü íåçíà÷è-
òåëüíûå âàðèàöèè ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà, êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè âîçäóõà è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ (òàáë. 2),  
à ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ ñêîðîñòü âåòðà óâåëè÷èëàñü â äâà 
ðàçà [16]. 

 
Ò à á ë è ö à  2   

Êëèìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû Ðîñòîâà-íà-Äîíó  
çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé  

Ãîä T, °Ñ J, % Ð, ìì ðò.ñò. 
v, 

ì/ñ 
W 

R, 
ìì 

Z, 
ìã/ì3

2001 12,82 69,4 755,32 1,90 114,34 804 0,06 
2002 9,93 66,93 756,12 1,81 104,12 551 0,07 
2003 8,45 70,71 756,73 1,95 62,53 619 0,08 
2004 9,91 74,51 755,51 1,75 40,14 932 0,09 
2005 10,49 71,87 755,98 1,87 29,73 690 0,13 
2006 10,56 69,28 755,85 3,16 15,19 568 0,10 
2007 11,11 65,42 755,44 4,29 7,74 367 0,07 
2008 9,84 70,79 756,60 4,32 2,90 435 0,10 
2009 10,82 68,41 754,54 4,26 2,02 606 0,09 

 

Ïðèìå÷àíèå .  J – îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, W – 
÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí, R – êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, Z – 
óäåëüíàÿ çàãðÿçíåííîñòü âîçäóõà, Ð – àòìîñôåðíîå äàâëå-
íèå; âñå ìåòåîïàðàìåòðû óñðåäíÿëèñü çà êàæäûé ãîä. 

 
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó èçìåíå-

íèÿìè ìåòåîïàðàìåòðîâ è îáúåìíîé àêòèâíîñòüþ 
ðàäèîíóêëèäîâ (èñïîëüçîâàíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå äàí-
íûå) ïðèìåíåíû ìåòîäû ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñ-
êîãî àíàëèçà. Ñðåäè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
çíà÷èìûé âêëàä â ðàñïðåäåëåíèå âíîñÿò ñêîðîñòü âåò-
ðà è òåìïåðàòóðà âîçäóõà, îòðàæàþùàÿ ñåçîííîñòü.  

Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà óêàçûâàþò (ñì. 
ðèñ. 2), ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â öåëîì 
ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàííîå. Â 2001–2005 ãã. íàè-
áîëåå óñòîé÷èâàÿ ñâÿçü âûÿâëÿåòñÿ ìåæäó òåìïåðà-
òóðîé è ñîäåðæàíèåì 40K è 137Cs â ïðèçåìíîì ñëîå 
âîçäóõà. Ýòî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ïîñòóïëåíèåì óêà-
çàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â àòìîñôåðó ñ âåòðîâûì 
ïîäúåìîì ïûëè â çàñóøëèâûå ïåðèîäû, ÷òî îñîáåí-
íî àêòóàëüíî â óñëîâèÿõ Ðîñòîâà-íà-Äîíó â àâãóñòå 
è ñåíòÿáðå (ñáîð óðîæàÿ). Ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè 
âåòðà â 2006 ã. äèôôåðåíöèðîâàííîñòü ðàäèî-
íóêëèäîâ óñèëèâàåòñÿ. Ïðè ýòîì ïðîñëåæèâàåòñÿ 
ñâÿçü ñêîðîñòè âåòðà è îáúåìíîé àêòèâíîñòè 210Pb.  
Íà ïîñòóïëåíèå ïîñëåäíåãî â àòìîñôåðó óðáàíè-
çèðîâàííûõ òåððèòîðèé âëèÿåò ñðàçó ðÿä ôàêòî-
ðîâ: ýìàíàöèÿ è ïîñëåäóþùèé ðàñïàä ãàçà ðàäîíà 
èç ïî÷âû è ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íûõ ñòðîåíèé, ïðÿ-
ìîå ïîñòóïëåíèå ðàäîíà è 210Pb ñ âûõëîïàìè àâòî-
òðàíñïîðòà, âûáðîñû 210Pb ïðåäïðèÿòèÿìè, ñæèãàþ-
ùèìè óãëåâîäîðîäíîå òîïëèâî. Óâåëè÷åíèå ñðåäíå-
ãîäîâîé ñêîðîñòè âåòðà ïðèâåëî ê ïîñòóïëåíèþ 210Pb 

â àòìîñôåðó çà ñ÷åò ïîäúåìà ïûëè è ðàäîíîâûõ 
ýìàíàöèé èç ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Óäåëüíóþ àêòèâíîñòü åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóê-
ëèäîâ è èñêóññòâåííîãî 137Cs â óñëîâèÿõ Ðîñòîâà-
íà-Äîíó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê õàðàêòåðíóþ äëÿ 
êðóïíûõ ãîðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñòåïíîé çîíå 
óìåðåííîãî êëèìàòà. Ðåøàþùóþ ðîëü â ðàñïðåäå-
ëåíèè 226Ra, 232Th, 224Ra, 40K, 7Be, 137Cs èãðàþò ñå-
çîííûå êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, êîððåëèðóåìûå 
ñî ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðîé; äëÿ ýòèõ ðàäèî-
íóêëèäîâ íàáëþäàåòñÿ âåñåííå-ëåòíèé ìàêñèìóì 
îáúåìíîé àêòèâíîñòè. Â ñåçîííîì ðàñïðåäåëåíèè 
210Pb íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìóìû â îñåííå-çèìíèå  
è âåñåííå-ëåòíèå ïåðèîäû. Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå 
ñêîðîñòè âåòðà ñâûøå ∼ 3–4 ì/ñ ïðèâîäèò ê ïîäú-
åìó 210Pb ñ ïûëüþ è ïðîèçâîäíûìè ðàäîíîâûõ ýìà-
íàöèé èç ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà è çíà÷èìîìó 
óâåëè÷åíèþ åãî âêëàäà â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû. 
Ïî èíäåêñó çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ðàäèîíóêëèäà-
ìè ñàìàÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè 
ñâÿçàíà ñ ïðîäóêòîì ðàñïàäà 222Rn–210Pb. Òàêæå 
ñëåäóåò îáðàùàòü îñîáîå âíèìàíèå íà èñêóññòâåí-
íûé 137Cs êàê íà ïîòåíöèàëüíî îïàñíûé ðàäèîíóê-
ëèä â ñëó÷àå êðóïíîé ÿäåðíîé àâàðèè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çà-
äàíèÿ â îáëàñòè íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Þæíîãî 
ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà (òåìà ¹ ÁÀÇ0110/20-3-
07ÈÔ). 
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Climatic factors of the radionuclide composition of atmospheric aerosols in the conditions of Rostov-on-
Don. 

We present the results of the study of the radionuclide composition of atmospheric aerosols and seasonal 
behavior of pollutants in the surface air layer in Rostov-on-Don, located in the steppe zone. The data were ob-
tained from the study of atmospheric aerosol samples taken in 2001–2009. The bulk activity of radionuclides 
was measured using the gamma-spectrometric radionuclide analysis. It is shown that the seasonal behavior of 
radionuclides in the atmosphere shows spring-summer maxima and autumn-winter minima in their bulk activity. 
This behavior is caused by changes in weather parameters. According to the index of atmospheric pollution with 
radionuclides, it is shown that the highest degree of radiation hazard for the city is associated with the product 
of 222Rn–210Pb decay. The special significance of 137Cs as a potentially dangerous radionuclide in the event of  
a major nuclear accident is noted. 

 


