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МЕТОДИЧЕСКАЯ ОСНОВА ЭКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКОГО КАРТИРОВАННИЯ 

ТЕРРИТОРИИ ПО СТЕПЕНИ РАДОНООПАСНОСТИ 

А. А. Лабуда, Л. А. Чунихин 

Гомельский государственный медицинский университет 

Цель исследования: определение корреляционной связи между объемной активностью радона в помещени-
ях зданий и показателем, определяющим содержание и поведение радона в почвах и геологических породах. 

Материалы и методы. Результаты измерений объемной активности радона в помещениях зданий в 
сельских населенных пунктах Гомельской и Могилевской областей, выполненные специалистами НИИ мор-
ской и промышленной медицины (г. Санкт-Петербург) в 1992 г.; карты мощности экспозиционной дозы до 
аварии на ЧАЭС, составленные по результатам измерений специалистами РУП «Белгеология» в период 
1969–1985 гг., а также геологические карты пород с различным содержанием урана. 

Результаты и обсуждение. Предложен комплексный радоновый показатель, который рассчитывают 
как произведение относительного содержания урана в геологических породах на относительное значение их 
проницаемости для радона. Регрессионная зависимость объемной активности от комплексного радонового 
показателя, усредненная по районам Гомельской и Могилевской областей, имеет довольно высокий коэф-
фициент корреляции — 0,76. Такой степени корреляционной связи достаточно, чтобы использовать данный 
показатель, полученный по измерениям радоновых характеристик в геологических породах на территории 
Гомельской и Могилевской областей, для картирования радонового потенциала этих территорий с целью 
определения радоноопасных участков. 

Ключевые слова: радон, карта радонового потенциала, мощность экспозиционной дозы (МЭД), содер-
жание урана в геологических породах, регрессионная зависимость, коэффициент корреляции, Гомельская и 
Могилевская области. 

METHODOLOGICAL BASIS FOR ECOLOGIC HYGIENIC MAPPING 
OF THE TERRITORY ACCORDING FO RADON HAZARD DEGREE 

A. A. Labuda, L. A. Chunikhin 

Gomel State Medical University 

Objective: determination of the correlative relation between the indoor volume radon activity in buildings and 
some factors related to radon contents in soils and geological stones.  

Materials and methods. The results of the indoor volume activity measurements in the rural settlements of 
Gomel and Mogilev regions, the dose rate power maps and the geologist rocks maps with various uranium contents 
are foundation for the radon risk mapping. 

Results and discussion. We have suggested the complex radon parameter that may be calculated as multiplica-
tion of the dose rate on the relative rock uranium content factors and on the relative rock penetration factors. The re-
gression dependence of the radon volume activities on the complex radon factor was taken as average in Gomel and 
Mogilev regions and has essentially high correlation coefficient — 0.76. This degree of correlation is enough to use 
this complex radon factor calculated on the measured rock radon characteristics for the territories of Gomel and 
Mogilev regions for the radon risk mapping to define any radon danger sections. This method may be used for the 
radon potential mapping of the whole territory of Belarus. 

Key words: radon, Gomel and Mogilev regions, dose rate, uranium content in soils, regression, correlation factor. 
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Введение 
Проблемa облучения радоном с его дочер-

ними продуктами распада (ДПР) и радиацион-
ной защиты на рабочих местах и в жилых по-
мещениях были рассмотрены в Публикации № 50 
МКРЗ, 1987 г.; Публикации № 60 МКРЗ, 1990 г. 
[1, 2]. Принципиально новые подходы к оценке 
радоновой опасности и радиационной защите 
от радона и его ДПР были показаны в Публи-
кации № 65 МКРЗ, 1993 г. [3]: 

 нецелесообразность использования до-
зиметрических моделей легкого при оценке 
доз облучения от ДПР радона; 

 единство критериев подхода к защите от ра-
дона на рабочих местах и в жилых помещениях; 

 введение понятия и критериев для оцен-
ки радоноопасных зон, позволяющее сконцен-
трировать усилия по проведению корректи-
рующих мероприятий. 

Первый тезис предусматривает консерва-
тивный подход к дозиметрическим оценкам ра-
дона, которые часто являются завышенными. 
Второй тезис распространяет выводы, сделанные 
в эпидемиологических исследованиях на шахте-
рах, находящихся на рабочих местах с повышен-
ным содержанием радона, на обычные бытовые 
условия проживания. Третий тезис является 
очень важным в случаях, когда имеется недоста-
ток ресурсов для проведения полномасштабных 
исследований, как например, в Беларуси. В этом 
случае можно провести картирование террито-
рии по радоновой опасности, выделить наиболее 
радоноопасные зоны и провести необходимые 
противорадоновые мероприятия. 

Картирование производят по радоновому 
потенциалу или радоновому риску, в первом 
случае показателем для картирования является 
объемная активность (ОА) радона в почвенном 
воздухе, во втором — в жилых и рабочих по-
мещениях зданий. 

Цель работы 
Поиск корреляционных связей между 

среднерайонными значениями показателей, 
определяющих наличие радона в геологиче-
ских породах, и ОА радона в помещениях зда-
ний сельских населенных пунктов, усреднен-
ных по всем измерениям в районе. Существо-
вание регрессионной зависимости между ОА в 
помещениях зданий и радоновыми показате-
лями, определенными по геологическим струк-
турам, хотя и усредненными в масштабах рай-
онов, может быть основой для картирования 
территории по радоновому риску в более 
крупномасштабном варианте. 

Материал и методы 
Материалами для данной разработки явля-

ются результаты измерений объемной активно-
сти радона в типичных помещениях сельских на-
селенных пунктов (НП) всех районов Гомель-

ской и Могилевской областей, полученные при 
широкомасштабном обследовании, выполнен-
ном специалистами НИИ морской и промыш-
ленной медицины (г. Санкт-Петербург) в 1992 г. 
[4]. В ходе исследований были проведены изме-
рения ОА радона в 181 населенном пункте рай-
онов Могилевской области и в 224 — Гомель-
ской. В каждом обследуемом населенном пункте 
сделано по несколько измерений ОА радона в 
типичных помещениях сельских зданий. 

Рабочими материалами являются карты 
мощности экспозиционной дозы (МЭД), со-
ставленные по результатам измерений специа-
листами РУП «Белгеология» в период 1969–
1985 гг.[5] и геологические карты Республики 
Беларусь, на которых показано расположение 
геологических пород с различным содержани-
ем урана [5]. В настоящей разработке исполь-
зуются также данные по проницаемости раз-
личных пород для радона [6]. 

По картам МЭД были определены их 
средневзвешенные значения по каждому рай-
ону Гомельской и Могилевской областей, со-
гласно формуле: 
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где Р1 — среднее значение МЭД на i-й 
площади района, мкР/час; 

Si — площадь со значением МЭД Рi, км
2; 

Sрайона — общая площадь района, км2. 
Среднерайонные значения ОА радона по-

лучали по измеренным значениям в помеще-
ниях зданий, как: 
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где Сi — измеренная i-я ОА в районе, Бк/м3; 
n — количество измерений в районе. 
Было определено 9 геологических пород, 

существующих на территории Беларуси, раз-
личающихся по уровню содержания урана [7], 
содержание урана в них было нормировано на 
значение максимального содержания урана в 
породе (глине), принятое за 1. Кроме этого, 
эксхаляция радона зависит от проницаемости 
пород, которая определяется пористостью и 
коэффициентами фильтрации радона в грунтах 
[8]. Относительные значения пористости и ко-
эффициентов фильтрации представленных по-
род вместе с относительными показателями 
урана в этих породах приведены в таблице 1. 
По аналогии значения пористости были нор-
мированы на максимальную величину, содер-
жащуюся в супеси и алеврите, а коэффициенты 
фильтрации — на его максимальное значение в 
песчано-гравийной смеси. 



Проблемы здоровья и экологии 144

Таблица 1 — Относительные характеристики радоновых показателей геологических пород 

Состав пород 
Гли- 
на 

Сугли-
нок 

Суглинок 
моренный

Супась
морен-
ная 

Песчано- 
гравийная
смесь 

Су- 
песь 

Алев- 
рит 

Песок 
полевой 
шпатовый

Песок 
квар- 
цевый

Отн. показатель запаса урана, U… 1,0 0,77 0,70 0,62 0,62 0,46 0,45 0,30 0,11 
Отн. показатель пористоси грунта, А 0,90 0,90 0,70 0,70 0,85 1,0 1,0 0,90 0,85 
Отн. показатель коэф. фильтрации, F 0,002 0,004 0,004 0,027 1,0 0,04 0,04 0,15 0,33 

 
 

Следует отметить, что ОА радона в поме-
щениях зданий зависит как от содержания ура-
на в грунтах и их проницаемости, так и от кон-
структивных особенностей и защитных свойств 
зданий. Если принять, что в сельских населен-
ных пунктах преобладают одноэтажные дере-
вянные строения с простыми фундаментами и 
деревянными полами, то можно считать, что 
поступление радона в помещение определяется 
в основном свойствами подстилающих пород. 
Исходя из этого, предлагается в качестве ком-
плексного радонового показателя так называе-
мый «радоновый индекс», который можно рас-
считать по формуле: 
                           Ri = Ui × Ai × Fi                       (3) 

где Ri — значение радонового индекса для 
i-й породы, отн. ед.; 

Ui — относительный показатель запаса 
урана для i-й породы, отн. ед.; 

Аi — относительный показатель пористо-
сти i-й породы, отн. ед.; 

Fi — относительный показатель коэффи-
циента фильтрации, отн. ед. 

Средневзвешенное значение радонового 
индекса рассчитываем по формуле: 
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где Ri — значение радонового индекса i-й 
породы; 

Si — площадь, занимаемая i-й породой в 
районе, км2; 

Sрайона — общая площадь района, км2. 
Для удобства дальнейшего использования 

полученный ряд значений R по районам Го-
мельской и Могилевской областей нормирован 
на максимальную величину. 

Результаты и обсуждение 
Линейные регрессионные зависимости 

средних значений ОА радона, полученных по 
результатам измерений в районах Гомельской 
и Могилевской областей, от средневзвешен-
ных значений МЭД и радонового индекса при-
ведены на рисунках 1 и 2. 

Исходные данные для полученных регрес-
сионных зависимостей приведены в таблице 2. 

 

          

Рисунок 1 — Зависимость среднерайонных значений          Рисунок 2 — Зависимость среднерайонных значений 
  ОА радона в помещениях от среднего значения МЭД                     ОА радона в помещениях от радонового 
                          на территории районов                                                                 индекса геологических пород 

Таблица 2 — Среднерайонные радоновые показатели Гомельской и Могилевской областей 

Гомельская область Могилевская область 
№ 
п/п район 

ОА, 
Бк/м2 

МЭД, 
мкР/ч 

радоновый 
индекс, отн. ед.

район 
ОА, 
Бк/м2 

МЭД, 
мкР/ч 

радоновый 
индекс, отн. ед.

1 
2 
3 
4 
5 

Светлогорский 
Лельчицкий 
Брагинский 
Хойникский 
Калинковичский 

37 
24 
39 
56 
29 

4,8 
2,5 
2,5 
5,5 
2,5 

0,57 
0,29 
0,39 
0,54 
0,36 

Дрибинский 
Горецкий 
Мстиславльский 
Краснопольский 
Кировский 

58 
75 
68 
52 
54 

5.5 
10,5 
9,5 
5,5 
5,5 

0,72 
0,90 
0,71 
0,78 
0,41 
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Окончание таблицы 2 

Гомельская область Могилевская область 
№ 
п/п район 

ОА, 
Бк/м2 

МЭД, 
мкР/ч 

радоновый 
индекс, отн. ед.

район 
ОА, 
Бк/м2 

МЭД, 
мкР/ч 

радоновый 
индекс, отн. ед.

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Петриковский 
Речицкий 
Буда-Кошелевский 
Гомельский 
Добрушский 
Жлобинский 
Октябрьский 
Рогачевский 
Чечерский 
Ветковский 
Житковичский 
Кормянский 
Ельский 
Наровлянский 
Мозырский 
Лоевский 

27 
45 
31 
62 
47 
43 
30 
30 
59 
47 
50 
48 
27 
30 
27 
49 

2,0 
4,9 
6,2 
5,0 
4,5 
4,0 
2,0 
4,4 
4,1 
4,0 
1,5 
5,1 
2,5 
4,7 
3,2 
4,7 

0,36 
0,64 
0,61 
0,59 
0,81 
0,54 
0,36 
0,52 
0,72 
0,63 
0,36 
0,59 
0,39 
0,57 
0,46 
0,67 

Круглянский 
Кричевский 
Белыничский 
Быховский 
Хотимский 
Костюковичский 
Шкловский 
Климовичский 
Могилевский 
Глусский 
Осиповичский 
Кличевский 
Бобруйский 
Чаусский 
Чериковский 
Славгородский 

66 
84 
30 
42 
42 
36 
57 
31 
49 
39 
41 
36 
57 
69 
52 
48 

4.5 
8,5 
5.0 
5,5 
4,0 
4,0 
8,5 
5,5 
8,5 
4,0 
4,0 
4,0 
4,5 
8.5 
5,5 
5,0 

0,84 
0,78 
0,41 
0,51 
0,55 
0,60 
1,0 

0,41 
0,57 
0,60 
0,60 
0,36 
0,76 
0.83 
0,84 
0,55 

 
 
Приведенные на рисунках 1, 2 регрессион-

ные зависимости показывают, что использова-
ние комплексного радонового показателя по-
вышает коэффициент корреляции по сравне-
нию с простым радоновым показателем, каким 
является МЭД. 

При накоплении достаточного количества 
измерений для расчета необходимого числа 
значений радонового индекса на определенной 
территории можно составить карты радоново-
го потенциала этих территорий, что позволит 

выделить наиболее радоноопасные участки. 
Однако для принятия решений по проведению 
противорадоновых контрмер необходимо на 
выделенных радоноопасных участках провести 
дополнительные исследования по определе-
нию среднегодовых значений ОА радона в по-
мещениях зданий [3]. 

На рисунке 3 приведена регрессионная за-
висимость среднерайонных показателей ОА 
радона в помещениях зданий от значений МЭД 
на открытой местности. 

 

 
Рисунок 3 — Зависимость средневзвешенных по районам значений МЭД 

от радонового индекса геологических пород 
 
 
Относительно небольшое значение коэффи-

циента корреляции показывает, что имеется в со-
отношении урана, тория и калия в породах, за ис-
ключением моренных отклонений в Витебской 
области, значительно обогащенных ураном [6]. 

Повышение коэффициента корреляции ме-
жду ОА радона в помещениях зданий и значе-
ниями радонового индекса возможно при учете 

уровня грунтовых вод на территории. Как из-
вестно [9], в 1–3 м он полностью поглощает 
почвенный радон, а более 10 м — практически 
оставляет весь выделенный из пород радон в 
почвенном воздухе. 

Заключение 
Полученные регрессионные зависимости 

комплексного радонового показателя — радо-
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нового индекса от ОА радона в помещениях 
сельских зданий указывает на возможность его 
использования при построении карт радоново-
го потенциала. Они необходимы для определе-
ния и выделения радоноопасных зон с вероят-
ным последующим проведением противорадо-
новых мероприятий в уже построенных здани-
ях или для планирования радоновой защиты в 
проектируемых зданиях [10]. 

Кроме того, особенно важным, на наш 
взгляд, является тот факт, что облучение от 
радона на территории Беларуси является очень 
неравномерным при относительно высоких 
значениях дозы облучения населения в отдель-
ных регионах РБ [5]. Это необходимо учиты-
вать при планировании противорадиационных 
контрмер на территориях, загрязненных чер-
нобыльскими радионуклидами, а также при ре-
гистрации доз облучения в Государственном 
регистре лиц, подвергшихся воздействию ра-
диации вследствие катастрофы на ЧАЭС и 
других радиационных аварий. 
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СЛУЧАЙ ИЗ КЛИНИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ 
 

УДК 616.831-003.84 
БОЛЕЗНЬ ФАРА ПРИ ПАТОЛОГОАНАТОМИЧЕСКОМ ИССЛЕДОВАНИИ 

(случай из практики) 

В. Н. Тищенко, Г. В. Тищенко 

Гомельское областное клиническое патологоанатомическое бюро 

В статье проведен ретроспективный анализ секционного случая с болезнью Фара. Изложены литературные 
данные, приведены собственные наблюдения с акцентом на макроскопическую и гистологическую картину по-
ражения головного мозга. Отмечены трудности ранней диагностики данного заболевания. При патологоанатоми-
ческом исследовании в головном мозге выявлены четкие морфологические критерии болезни Фара. 

Ключевые слова: болезнь Фара, кальцификация, базальные ганглии, патоморфология. 

FAHR DISEASE IN POSTMORTEM EXAMINATION 
(case report) 

V. N. Tishchenko, G. V. Tishchenko 

Gomel Regional Clinical Pathologic Bureau 

The article provides the retrospective analysis of an autopsy case of Fahr disease. The article presents literature 
data and the authors’ own experience focused on macroscopic and histological lesions of brain. The difficulties of 
early diagnosis of this disease are stressed. The postmortem examination of the brain revealed distinct morphologi-
cal criteria of Fahr disease. 

Key words: Fahr disease, calcification, basal ganglia, pathomorphology. 
 
 
Введение 
В практике врача-патологоанатома отно-

сительно редки случаи обнаружения на аутоп-

сии неатеросклеротических нейродегенератив-
ных заболеваний. Основными этиологически-
ми факторами чаще всего являются алкоголь-


