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В Российской Федерации к настоящему времени собран огромный массив сведений, характеризу-
ющих воздействие всех природных источников ионизирующего излучения на население в коммуналь-
ных условиях. Эти сведения собраны и обобщены в радиационно-гигиенических паспортах Российской 
Федерации за 16 последних лет и в отчетных формах федерального статистического наблюдения  
№ 4-ДОЗ «Сведения о дозах облучения населения за счет естественного и техногенно измененного 
радиационного фона» за 14 лет. Эти сведения получены по данным прямых измерений мощности 
дозы гамма-излучения в помещениях и на открытой местности на территории населенных пунктов 
с применением самых разных дозиметров, технические и метрологические характеристики кото-
рых заметно различаются. В связи с этим определенный интерес представляет оценка степени 
достоверности этих данных, что поможет выяснить причины более высоких уровней внешнего об-
лучения населения Российской Федерации, по сравнению со среднемировыми значениями доз. 

В настоящей статье сделана попытка оценить степень достоверности сведений о дозах внеш-
него облучения населения по данным радиационно-гигиенических паспортов территорий и отчет-
ных форм № 4-ДОЗ за весь период наблюдений. С этой целью нами использована известная зависи-
мость между мощностью дозы гамма-излучения и эффективной удельной активностью природных 
радионуклидов (А

ЭФФ
) в объектах среды обитания. Для этого были использованы сведения о средних 

значениях А
ЭФФ

 в строительном сырье и материалах местного производства, которые приводятся 
в радиационно-гигиенических паспортах территорий. Определение расчетного значения мощности 
дозы гамма-излучения в зданиях и на открытой местности по данным измерений А

ЭФФ
 в строитель-

ном сырье и материалах местного производства фактически позволяет получить независимую 
оценку доз внешнего облучения населения. Сопоставление двух оценок уровней внешнего облучения 
населения позволило выявить отдельные территории, на которых дозы внешнего облучения населе-
ния явно завышены или занижены. Показано, что уточненные значения доз внешнего облучения на-
селения для отдельных субъектов и страны в целом оказались заметно ближе к соответствующим 
оценкам специалистов зарубежных стран и среднемировых уровней.

Ключевые слова: дозы внешнего облучения населения, жилые и общественные здания, откры-
тая местность на территории населенных пунктов, природные радионуклиды, строительное сырье  
и материалы, эффективная удельная активность природных радионуклидов.

Введение

Известно, что на долю внешнего облучения населе-
ния Российской Федерации за счет воздействия всех 
природных источников ионизирующего излучения в 
коммунальных условиях в среднем приходится около 
19,0% суммарной дозы [1]. Для субъектов Российской 
Федерации с высокими дозами природного облучения 
населения этот вклад несколько ниже, составляя для жи-
телей Республики Алтай всего 6,8% от суммарных доз. На 
территориях с низкими уровнями облучения населения 
за счет всех природных источников (Ханты-Мансийский 
автономный округ – Югра, Пензенская область, Ненецкий 
и Чукотский автономные округа и др.), наоборот, вклад 
внешнего облучения в суммарные дозы жителей несколь-

ко выше и достигает для отдельных из них 25–30% от зна-
чений суммарных доз.

Для контроля мощности дозы гамма-излучения в по-
мещениях жилых и общественных зданий, а также на от-
крытой местности на территории населенных пунктов  
используется значительный парк современных дозиме-
тров, которые отличаются как типом детектора (газораз-
рядные, сцинтилляционные, полупроводниковые и т.п.), 
так и метрологическими и техническими характеристика-
ми. Кроме того, различные типы дозиметров могут иметь 
разную чувствительность к ионизирующей компоненте 
космического излучения и уровень собственного фона, 
которые, к сожалению, не нормируются при проведении 
испытаний с целью утверждения типа средств измерений. 
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Наконец, измерения мощности дозы гамма-излуче-
ния для целей радиационно-гигиенической паспортиза-
ции и Единой государственной системы контроля и учета 
доз облучения граждан Российской Федерации (ЕСКИД), 
радиационного мониторинга и т.п. проводятся специали-
стами самых разных лабораторий радиационного кон-
троля, имеющими к тому же разную профессиональную 
квалификацию и опыт практической работы. Поэтому 
требуются серьезные усилия для повышения качества 
сведений о дозах внешнего облучения населения в ком-

мунальных условиях. В формы федерального статистиче-
ского наблюдения № 4-ДОЗ включаются результаты всех 
измерений, которые выполнены на территории субъектов 
Российской Федерации всеми аккредитованными ла-
бораториями за отчетный период. Поэтому сведения о 
мощности дозы гамма-излучения в домах разного типа и 
на открытой местности для отдельных территорий выгля-
дят достаточно противоречивыми, о чем свидетельству-
ют данные таблицы 1.

Таблица 1
Диапазон средних значений мощности дозы гамма-излучения в жилых домах разного типа  

и на открытой местности на территории населенных пунктов в субъектах Российской Федерации  
за период 2010–2014 гг.

Субъект Российской 
Федерации 

Код 

Диапазон средних значений мощности дозы гамма-излучения по данным измерений  
в разные годы, мкЗв/ч

Д* 1К МК ОМ

Республика Адыгея 01 0,08–0,14 0,08–0,14 0,08–0,11 0,07–0,13

Республика Башкортостан 02 0,05–10 0,05–0,10 0,04–0,09 0,09–0,12

Республика Бурятия 03 0,24 ** 0,13–0,20 0,13–0,24 0,11–0,18

Республика Алтай 04 0,13–0,14 0,13–0,15 0,12–0,15 0,12–0,14

Республика Дагестан 05 0,07–0,15 0,11–0,15 0,11–0,14 0,11–0,14

Республика Ингушетия 06 0,12–0,13 0,13 0,14 0,11–0,12

Кабардино-Балкарская 
Республика 07 –*** – – –

Республика Калмыкия 08 0,08–0,10 0,08–0,09 0,07–0,09 0,07–0,09

Карачаево-Черкесская
 Республика

09 0,10–0,13 0,10–0,13 0,10–0,13 0,10–0,11

Республика Карелия 10 0,10–0,12 0,08–0,11 0,10–0,12 0,09–0,09

Республика Коми 11 0,10–0,10 0,17 0,11–0,13 0,10–0,11

Республика Марий Эл 12 0,08–0,09 0,09–0,11 0,10–0,13 0,07–0,09

Республика Мордовия 13 0,08–0,10 0,09–0,10 0,09–0,10 0,09–0,10

Республика Саха (Якутия) 14 0,10–0,12 0,10–0,12 0,09–0,12 0,10–0,13

Республика Северная Осетия 
(Алания) 15 0,13–0,14 0,14–0,15 0,14–0,19 0,11

Республика Татарстан 16 0,10–0,11 0,09–0,11 0,10–0,11 0,10–0,12

Республика Тыва 17 0,06–0,10 0,06–0,14 0,10–0,13 0,07–0,08

Удмуртская Республика 18 0,08–0,11 0,08–0,12 0,09–0,12 0,09–0,11

Республика Хакасия 19 0,12 0,14 0,12–0,16 0,08–0,11

Чеченская Республика 20 – 0,01–0,12 0,03–0,35 0,09–0,15

Чувашская Республика 21 0,07–0,09 0,07–0,12 0,09–0,11 0,08–0,14

Алтайский край 22 0,12–0,16 0,12–0,14 0,13–0,14 0,11–0,12

Красноярский край 23 0,09–0,13 0,10–0,13 0,10–0,14 0,10

Краснодарский край 24 0,11 0,12–0,14 0,11–0,12 0,10–0,11

Приморский край 25 0,12–0,14 0,13–0,16 0,13–0,14 0,13

Ставропольский край 26 0,17–0,17 0,14–0,16 0,14–0,19 0,12–0,13

Хабаровский край 27 0,08–0,15 0,12–0,16 0,13–0,17 0,09–0,10

Амурская область 28 0,11 0,14 0,14–0,18 0,11–0,14

Архангельская область 29 0,08–0,09 0,08–0,11 0,10–0,11 0,10

Брянская область 32 0,11–0,16 0,12–0,14 0,12–0,14 0,15–0,17

Владимирская область 33 – – 0,11–0,12 0,10–0,11
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Субъект Российской 
Федерации 

Код 

Диапазон средних значений мощности дозы гамма-излучения по данным измерений  
в разные годы, мкЗв/ч

Д* 1К МК ОМ

Волгоградская область 34 – 0,06–0,11 0,08–0,09 0,09–0,10

Вологодская область 35 0,06–0,09 0,07–0,12 0,06–0,14 0,08–0,10

Воронежская область 36 0,10 0,10–0,11 0,11–0,12 0,11–0,12

Ивановская область 37 0,08–0,10 0,09–0,11 0,09–0,10 0,09–0,10

Иркутская область 38 0,10–0,25 0,09–0,17 0,14–0,16 0,12–0,13

Калининградская область 39 – 0,11–0,12 0,11–0,13 0,09–0,11

Калужская область 40 0,11–0,12 0,11–0,12 0,11–0,17 0,11–0,12

Камчатский край 41 – – 0,10–0,12 0,08–0,09

Кемеровская область 42 0,10–0,13 0,10–0,13 0,11–0,14 0,10–0,11

Кировская область 43 – 0,08 0,07–0,12 0,08–0,09

Костромская область 44 0,06–0,07 0,06 0,06 0,06–0,07

Курганская область 45 0,10–0,12 0,11–0,13 0,11–0,12 0,10–0,11

Курская область 46 0,11–0,12 0,12–0,13 0,14–0,18 0,11–0,17

Ленинградская область 47 0,07–0,14 0,11–0,15 0,15–0,16 0,10–0,12

Липецкая область 48 0,09–0,11 0,10–0,11 0,09 0,10

Магаданская область 49 0,10–0,13 0,13 0,11–0,14 0,09–0,13

Московская область 50 0,10–0,13 0,10–0,11 0,12–0,14 0,11–0,12

Мурманская область 51 0,11 – 0,13–0,14 0,10–0,11

Нижегородская область 52 0,10–0,12 0,11–0,12 0,12–0,13 0,12–0,13

Новгородская область 53 – 0,14–0,14 0,17–0,23 0,11–0,12

Новосибирская область 54 0,12–0,12 0,11 0,10–0,11 0,11–0,13

Омская область 55 0,12–0,13 0,13–0,13 0,14–0,15 0,12–0,12

Оренбургская область 56 0,11 0,11 0,10–0,12 0,08–0,10

Орловская область 57 0,09–0,11 0,09–0,11 0,09–0,10 0,09–0,11

Пензенская область 58 0,09–0,11 0,10–0,14 0,09–0,15 0,10–0,14

Пермский край 59 0,05–0,09 0,10–0,13 0,10–0,11 0,09–0,10

Псковская область 60 0,11–0,13 0,12–0,14 0,10–0,13 0,08–0,10

Ростовская область 61 0,09–0,13 0,11–0,13 0,12 0,11

Рязанская область 62 0,09–0,14 0,11–0,12 0,10–0,11 0,10–0,12

Самарская область 63 0,09–0,11 0,10–0,11 0,10–0,11 0,09–0,11

Саратовская область 64 – 0,11 0,10–0,12 0,11–0,13

Сахалинская область 65 0,07–0,08 0,06–0,08 0,08–0,10 0,08–0,11

Свердловская область 66 0,08–0,10 0,10–0,11 0,09–0,12 0,09–0,10

Смоленская область 67 0,09–0,12 0,12–0,14 0,10–0,11 0,10–0,12

Тамбовская область 68 0,10 0,11 0,09–0,10 0,10–0,13

Тверская область 69 0,08–0,10 0,08–0,10 0,09–0,10 0,09–0,10

Томская область 70 0,08–0,09 0,09–0,11 0,10–0,12 0,09–0,10

Тульская область 71 – – 0,11–0,12 0,12–0,13

Тюменская область 72 0,09–0,10 0,07–0,10 0,07–0,11 0,06–0,10

Ульяновская область 73 0,09–0,12 0,08–0,10 0,08–0,09 0,09

Челябинская область 74 0,12 0,09–0,15 0,12–0,13 0,11–0,13

Забайкальский край 75 0,13–0,15 0,15–0,18 0,21–0,23 0,15–0,17

Ярославская область 76 0,06–0,06 0,07–0,15 0,09–0,10 0,08–0,09

Продолжение таблицы 1
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Субъект Российской 
Федерации 

Код 

Диапазон средних значений мощности дозы гамма-излучения по данным измерений  
в разные годы, мкЗв/ч

Д* 1К МК ОМ

Москва 77 0,11 – 0,13–0,17 0,10–0,11

Санкт-Петербург 78 0,10–0,12 0,11–0,14 0,13–0,14 0,10–0,11

Еврейская АО 79 0,06–0,15 0,07–0,16 0,06–0,17 0,10–0,16

Республика Крым 82 – – – –

Ненецкий АО 83 – – – –

Ханты-Мансийский АО 86 0,07–0,11 0,09–0,12 0,10–0,14 0,09–0,12

Чукотский АО 87 – 0,13–0,16 0,13–0,17 0,13–0,15

Ямало-Ненецкий АО 89 0,09–0,21 – 0,09–0,17 0,06–0,09

Севастополь 92 – – – –

Российская Федерация 0,05–0,25 0,01–0,20 0,03–0,35 0,06–0,18

Окончание таблицы 1

Отметим, что данные в таблице 1 получены путем ус-
реднения огромного массива результатов измерений 
по всем типам домов и территорий значительного чис-
ла населенных пунктов в каждом субъекте Российской 
Федерации. Тем не менее, анализ этих данных показыва-
ет, что для отдельных субъектов мощность дозы в камен-
ных домах ниже, чем на открытой местности, а в дере-
вянных домах, наоборот, выше, что выглядит достаточно 
нелогично. Учитывая сказанное, нами выполнен анализ 
имеющихся сведений о дозах внешнего облучения насе-
ления Российской Федерации, по результатам которого 
сделана попытка получить более достоверные данные о 
вкладе этого фактора в дозы природного облучения на-
селения отдельных субъектов и страны в целом.

Методика сравнительного анализа сведений  
о дозах внешнего облучения населения  

в помещениях зданий и на открытой  
территории 

Как отмечалось выше, официальные сведения о мощ-
ности дозы гамма-излучения в помещениях жилых и об-
щественных зданий, а также на открытой местности на 
территории населенных пунктов ежегодно получаются 
и вносятся в отчетные формы федерального статисти-
ческого наблюдения № 4-ДОЗ. Данная отчетная форма 
является одной из подсистем ЕСКИД. Эти отчетные фор-
мы заполняются с 2001 г. во всех субъектах Российской 
Федерации и аккумулируются в Федеральном банке дан-
ных, который организован и ведется в ФБУН «Научно-
исследовательский институт радиационной гигиены име-
ни профессора П.В. Рамзаева». Аналогичные сведения о 
мощности дозы гамма-излучения в зданиях и на открытой 
местности в населенных пунктах вносятся в радиацион-
но-гигиенические паспорта территорий по всем субъек-
там Российской Федерации, которые также заполняются 
ежегодно и официально представляются в Федеральную 

      * – Д – деревянные дома, 1К – малоэтажные каменные дома, МК – многоэтажные каменные дома; ОМ – открытая местность  
на территории населенных пунктов;

  ** – невозможно указать диапазон среднегодовых значений показателя: данные о средних значениях мощности дозы гамма- 
излучения за разные годы совпадают или измерения проводились только в течение одного года;

*** – измерения мощности дозы гамма-излучения за данный период отсутствуют.

службу по надзору в сфере защиты прав потребителей и 
благополучия человека. 

За прошедший период только в рамках радиацион-
но-гигиенической паспортизации и ЕСКИД к настоящему 
времени в едином формате собраны миллионы единиц 
измерительной информации, которая используется для 
расчетов годовых эффективных доз внешнего облучения 
населения отдельных субъектов Российской Федерации 
и страны в целом. Однако для дальнейшего анализа нами 
будут использованы только сведения о дозах внешнего 
облучения населения из отчетных форм № 4-ДОЗ, кото-
рые, на наш взгляд, более корректно характеризуют ве-
личину этого показателя. Дело в том, что в радиационно-
гигиенические паспорта территорий вносилась только 
та информация, которая была получена за отчетный год.  
А подсистема ЕСКИД на базе отчетных форм № 4-ДОЗ с 
самого начала функционировала в кумулятивной форме, 
в которой с каждым годом информация накапливалась 
в общем массиве данных, объем которого со временем 
увеличивался. 

Таким образом, одна оценка доз внешнего облучения 
населения всех субъектов Российской Федерации может 
быть получена из сведений в Федеральном банке дан-
ных на базе отчетных форм № 4-ДОЗ. Однако в силу ряда 
указанных выше причин качество информации о мощно-
сти дозы гамма-излучения на разных территориях недо-
статочно высоко. И, хотя в инструктивно-методических 
документах по организации и проведению измерений 
для целей радиационно-гигиенической паспортизации 
и ЕСКИД имеются четкие рекомендации по определе-
нию доз внешнего облучения населения [2, 3, 4] с учетом 
уровня собственного фона дозиметров и их отклика на 
космическое излучение, тем не менее, эти рекомен-
дации соблюдаются крайне редко. Вторая оценка доз 
внешнего облучения населения нами получена расчет-
ным методом на основе сведений о содержании природ-
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ных радионуклидов в строительном сырье и материалах 
из радиационно-гигиенических паспортов территорий. 

Как показано в [5], для дозиметров разного типа сум-
марное значение уровня собственного фона и отклика 
на космическое излучение может составлять от 0,011–
0,022 мкЗв/ч (дозиметры со сцинтилляционными детек-
торами) до 0,036–0,083 мкЗв/ч (дозиметры с газораз-
рядными детекторами). Естественно, что в зависимости 
от того, какие дозиметры на практике используются для 
измерений в конкретном регионе, оценка доз внешнего 
облучения населения может оказаться выше ее реаль-
ного значения на величину от 100 мкЗв/год до более чем  
500 мкЗв/год. 

По-видимому, этим объясняется тот факт, что по 
данным радиационно-гигиенических паспортов терри-
торий и ЕСКИД уровни внешнего облучения населения 
Российской Федерации примерно в 1,5 раза выше сред-
немировых значений данной величины. Так, по данным 
[6], среднемировые значения доз внешнего облучения 
жителей Земли составляют 410 мкЗв/год в домах и около 
70 мкЗв/год на открытой местности, а суммарные дозы 
внешнего облучения составляют около 480 мкЗв/год  
при типичном диапазоне 300–1000 мкЗв/год. Для 
Российской Федерации среднее значение доз внешне-
го облучения населения составляет около 700 мкЗв/год 
при диапазоне значений для отдельных территорий 270–
1370 мкЗв/год [7]. 

С учетом этого, нами выполнен анализ сведений из 
отчетных форм, характеризующих уровни внешнего об-
лучения населения страны. Причем эти исследования 
выполнены двумя независимыми методами. Суть пер-
вого из них заключается в том, что на основе анализа 
парка дозиметрической аппаратуры, используемой на 
разных территориях испытательными лабораториями 
Роспотребнадзора, и данных [5] получена оценка вели-
чины данного фактора, на которую потенциально может 
быть завышена мощность дозы гамма-излучения в от-
четных формах. Второй метод оценки, как указано выше, 
является расчетным и основан на известной связи мощ-
ности дозы гамма-излучения и эффективной удельной 
активности природных радионуклидов в строительном 
сырье и материалах. 

Анализ отчетных форм № 4-ДОЗ за разные годы пока-
зал, что для измерений мощности дозы гамма-излучения 
для целей ЕСКИД на разных территориях используются 
дозиметры 27 типов, из которых около 40% являются со-
временными дозиметрами со сцинтилляционными детек-
торами, а остальные дозиметры имеют газоразрядные 
детекторы. По данным [5], для дозиметров со сцинтил-
ляционными детекторами уровень собственного фона в 
сумме с откликом на космическое излучение составляет 
в среднем около 0,015 мкЗв/ч, для дозиметров с газораз-
рядными детекторами характерным является более вы-
сокое значение этой величины, которое по нашим оцен-
кам составляет в среднем около 0,052 мкЗв/ч. 

Учитывая структуру парка дозиметрического обору-
дования испытательных лабораторий Роспотребнадзора, 
нетрудно подсчитать, что в среднем по Российской 
Федерации годовые эффективные дозы внешнего облу-
чения населения завышены примерно на 330 мкЗв, что 
составляет чуть менее половины от официально приня-
той величины данного компонента природного облуче-

ния. Таким образом, «исправленная» с учетом структуры 
парка измерительной аппаратуры оценка доз внешнего 
облучения населения Российской Федерации может со-
ставлять около 370 мкЗв/год, что заметно ближе к сред-
немировому значению этой величины. 

По-видимому, данная оценка величины годовой эф-
фективной дозы внешнего облучения населения в ком-
мунальных условиях несколько занижена. Дело в том, что 
сведения о структуре применяемого парка дозиметров в 
отчетных формах № 4-ДОЗ приводятся не по всем терри-
ториям (они являются рекомендуемыми), а данные о годе 
выпуска дозиметров отсутствуют вовсе. В силу этого воз-
можно, что принятое нами в расчетах значение суммы 
уровня собственного фона и отклика на космическое из-
лучение для реального парка дозиметров несколько ниже 
принятого в расчетах. Поэтому нам представляется, что 
оценку годовой эффективной дозы внешнего облучения 
населения Российской Федерации на уровне 370 мкЗв 
можно считать ее нижней границей. Очевидно, в зависи-
мости от парка используемых дозиметров для конкрет-
ных территорий страны оценка нижней границы диапазо-
на доз внешнего облучения населения будет разной. 

Вторая оценка доз внешнего облучения населения 
нами получена, исходя из того, что величина мощности 
дозы гамма-излучения напрямую определяется эффек-
тивной удельной активностью природных радионуклидов 
в строительном сырье и материалах, которые использу-
ются для строительства на данной территории. Для боль-
шинства субъектов Российской Федерации основу для 
возведения жилых, общественных и производственных 
зданий, а также для дорожного строительства состав-
ляют строительные материалы и сырье местного произ-
водства. Тогда, очевидно, среднее значение А

ЭФФ
 в стро-

ительном сырье и материалах фактически и определяет 
мощность дозы гамма-излучения в зданиях. Хотя в радиа-
ционно-гигиенических паспортах территорий сведения о 
значениях А

ЭФФ
 в строительном сырье и материалах при-

водятся одной строкой, не выделяя отдельно материалы 
для дорожного строительства, с определенными оговор-
ками можно считать, что значения А

ЭФФ
 в целом определя-

ют мощность дозы и на открытой местности на террито-
рии населенных пунктов. 

Известно [6, 8], что мощность амбиентного экви-
валента дозы гамма-излучения H (мкЗв/ч) над одно-
родным полубесконечным пространством и величина 
эффективной удельной активности природных радио-
нуклидов А

ЭФФ
 (Бк/кг) в этой среде связаны друг с другом 

соотношением: 

H ≈ 3,8 ⋅ 10-4 ⋅ А
ЭФФ

, мкЗв/ч 

Это соотношение наилучшим образом описывает 
мощность дозы гамма-излучения на открытой местно-
сти и использовано нами для получения второй оценки 
мощности дозы гамма-излучения на открытой местно-
сти на территории населенных пунктов с учетом значе-
ний А

ЭФФ
 в строительном сырье и материалах местного 

производства.
В работе [9] показано, что по данным разных иссле-

дований, включая и авторские, при одинаковых значениях 
А

ЭФФ
 в строительном сырье и материалах мощность дозы 

гамма-излучения в помещениях каменных зданий будет в 
среднем в 1,32 раза выше, чем на улице. Учитывая это, 

(1)
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мощность дозы гамма-излучения в помещениях камен-
ных зданий может быть рассчитана по формуле:

H
пом

 ≈ 5,02 ⋅ 10-4 ⋅ А
ЭФФ

, мкЗв/ч 

Тогда, учитывая соотношение времени пребывания 
людей в помещениях и на открытой местности на тер-
ритории населенных пунктов (80 и 20% соответственно), 
оценка годовых эффективных доз облучения населения 
за счет гамма-излучения природных радионуклидов в 
строительном сырье и материалах может выполняться по 
формуле:

Е
внешнее

 ≈ 4,203 ⋅ А
ЭФФ

, мкЗв 

Интересно отметить, что, по данным [9], средняя го-
довая эффективная доза внешнего облучения населения 
СССР оценена величиной около 520 мкЗв, из которых  
436 мкЗв приходились на облучение людей в домах и  
85 мкЗв – на облучение на открытой местности. Нетрудно 
видеть, что оценка средней годовой эффективной дозы 
внешнего облучения населения СССР по [9] примерно на 
35% ниже современной оценки этой величины для насе-
ления Российской Федерации.

Величина эффективной удельной активности природ-
ных радионуклидов в строительном сырье и материалах  
в формате «максимальная» и «средняя» ежегодно зано-

сится в радиационно-гигиенические паспорта террито-
рий. Причем эти данные доступны за весь период веде-
ния радиационно-гигиенической паспортизации, начиная 
с 1998 г. Используя эти данные, мы получили средние 
значения эффективной удельной активности природных 
радионуклидов в строительном сырье и материалах за 
весь период наблюдений для всех субъектов Российской 
Федерации. Далее на основе этих данных получены рас-
четные значения мощности дозы гамма-излучения в ка-
менных зданиях и последующая оценка доз внешнего 
облучения населения. При этом для деревянных домов 
мощность дозы гамма-излучения принята равной мощ-
ности дозы на открытой местности на территории насе-
ленных пунктов.

Результаты расчетов и обсуждение

Для получения расчетной величины годовой эффек-
тивной дозы внешнего облучения населения субъектов 
Российской Федерации по формуле (3) нами проанализи-
рованы сведения о содержании природных радионукли-
дов в строительном сырье и материалах по данным ради-
ационно-гигиенических паспортов территорий за период 
с 1998 по 2013 г. Обобщенные сведения о значениях А

ЭФФ
 

в строительном сырье и материалах по всем субъектам 
Российской Федерации приведены в таблице 2.

(2)

(3)

Таблица 2
Диапазон средних значений А

ЭФФ
 в строительном сырье и материалах за разные годы и средние значения показателя  

по субъектам Российской Федерации за весь период наблюдений

Субъекты
Российской Федерации

Код 
Значение А

ЭФФ
, Бк/кг

Минимум Максимум Среднее 

Республика Адыгея 01 35 153 84

Республика Башкортостан 02 45 144 97

Республика Бурятия 03 40 120 85

Республика Алтай 04 96 137 109

Республика Дагестан 05 17 70 50

Республика Ингушетия 06 31 94 53

Кабардино-Балкарская Республика 07 59 227 152

Республика Калмыкия 08 14 146 81

Карачаево-Черкесская Республика 09 41 71 59

Республика Карелия 10 88 167 134

Республика Коми 11 37 55 46

Республика Марий Эл 12 22 49 32

Республика Мордовия 13 31 122 58

Республика Саха (Якутия) 14 62 154 99

Республика Северная Осетия (Алания) 15 63 143 100

Республика Татарстан 16 41 220 80

Республика Тыва 17 52 147 103

Удмуртская Республика 18 31 118 62

Республика Хакасия 19 52 112 74

Чеченская Республика 20 60 64 62

Чувашская Республика 21 44 90 69

Алтайский край 22 62 110 89
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Субъекты
Российской Федерации

Код 
Значение А

ЭФФ
, Бк/кг

Минимум Максимум Среднее 

Красноярский край 23 72 157 105

Краснодарский край 24 88 119 99

Приморский край 25 60 157 110

Ставропольский край 26 33 152 84

Хабаровский край 27 62 212 119

Амурская область 28 57 191 102

Архангельская область 29 25 86 52

Астраханская область 30 69 333 110

Белгородская область 31 20 148 77

Брянская область 32 63 101 81

Владимирская область 33 31 72 53

Волгоградская область 34 15 92 65

Вологодская область 35 43 142 79

Воронежская область 36 64 230 116

Ивановская область 37 54 97 67

Иркутская область 38 111 286 171

Калининградская область 39 86 229 134

Калужская область 40 39 163 89

Камчатский край 41 40 190 108

Кемеровская область 42 72 170 113

Кировская область 43 22 58 44

Костромская область 44 44 113 64

Курганская область 45 75 210 137

Курская область 46 61 148 103

Ленинградская область 47 110 478 225

Липецкая область 48 35 92 55

Магаданская область 49 71 162 108

Московская область 50 74 260 134

Мурманская область 51 55 153 90

Нижегородская область 52 32 173 72

Новгородская область 53 52 251 108

Новосибирская область 54 22 243 143

Омская область 55 94 265 142

Оренбургская область 56 14 79 40

Орловская область 57 30 140 91

Пензенская область 58 6 40 21/34

Пермский край 59 24 181 77

Псковская область 60 86 220 136

Ростовская область 61 72 131 98

Рязанская область 62 80 168 124

Самарская область 63 44 113 66

Саратовская область 64 36 116 87

Сахалинская область 65 22 138 53

Продолжение таблицы 2
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Субъекты
Российской Федерации

Код 
Значение А

ЭФФ
, Бк/кг

Минимум Максимум Среднее 

Свердловская область 66 77 181 100

Смоленская область 67 59 312 114

Тамбовская область 68 25 68 45

Тверская область 69 43 132 83

Томская область 70 57 89 78

Тульская область 71 70 214 106

Тюменская область 72 43 125 71

Ульяновская область 73 22 68 42

Челябинская область 74 62 242 129

Забайкальский край 75 92 280 194

Ярославская область 76 40 118 76

Москва 77 12 141 101

Санкт-Петербург 78 120 245 176

Еврейская АО 79 25 296 155

Ненецкий АО 83 43 60 52

Ханты-Мансийский АО 86 32 86 58

Чукотский АО 87 68 214 121

Ямало-Ненецкий АО 89 17 67 37

Российская Федерация 6 478 92

Окончание таблицы 2

При анализе данных таблицы 2 обращают на себя 
внимание несколько интересных моментов. Во-первых, 
средние значения А

ЭФФ
 для ряда субъектов Российской 

Федерации в разные годы могут отличаться до 5–7 раз. 
По-видимому, эти отличия обусловлены тем, сколько и 
каких проб строительного сырья и материалов было взято 
на анализ в конкретные годы. Во-вторых, средние за весь 
период наблюдений значения А

ЭФФ
 по отдельным субъек-

там Российской Федерации отличаются довольно сильно, 
достигая 7–9 раз (для Ленинградской области среднее 
значение А

ЭФФ
 составляет 228 Бк/кг, а для Пензенской и 

Кировской областей и Ямало-Ненецкого АО среднее зна-
чение А

ЭФФ
 составляет всего 21–44 Бк/кг). 

Отдельного комментария требует также величина 
среднего за отдельные годы значения А

ЭФФ
 в строитель-

ном сырье и материалах. В разные годы число проб, по 
которым определялось среднее значение А

ЭФФ
, может 

быть разным, так же, как и структура строительного сы-
рья, взятого на анализ. Поэтому среднее за год значение 
А

ЭФФ
 478 Бк/кг по Ленинградской области, которая при-

ведена в радиационно-гигиеническом паспорте террито-
рии за 2013 г., не следует трактовать так, что в этот период 
жилые и общественные здания строились именно из та-
кого сырья и материалов. Скорее всего, в течение 2013 г.  
на анализ отбирались или поступали от заказчиков пробы 
строительного сырья и материалов, которые в основном 
использовались для дорожного строительства и возведе-
ния производственных зданий и сооружений. 

Точно так же значения эффективной удельной актив-
ности природных радионуклидов в строительном сырье и 
материалах на уровне 6–7 Бк/кг по Пензенской области за 

2009–2013 гг., скорее всего, свидетельствуют о том, что в 
этот период для анализа поступали только пробы песка. 
Именно по этой причине для Пензенской области выпол-
нены две оценки среднего значения А

ЭФФ
 и доз внешнего 

облучения населения (за весь период и без учета сведе-
ний за последние 5 лет). Что касается Ленинградской об-
ласти, то исключение сведений за 2013 г. фактически не 
влияет на среднее значение А

ЭФФ
 за весь период наблю-

дений (разница в оценках величины показателя составит 
17 Бк/кг или около 7,5% от его среднего значения за все 
годы наблюдений).

Как отмечалось выше, величина А
ЭФФ

 прямо определя-
ет среднегодовые дозы внешнего облучения населения. 
Однако, как следует из данных таблицы 3, различия по 
величине этого показателя для населения разных субъек-
тов Российской Федерации являются существенно мень-
шими, чем различия среднегодовых значений величины 
А

ЭФФ
. Наиболее вероятной причиной этого, на наш взгляд, 

является принципиальное различие между методами из-
мерений двух этих величин. 

Мощность дозы гамма-излучения определяется 
методом прямых измерений, а методы определения 
эффективной удельной активности природных радио-
нуклидов в строительном сырье и материалах включа-
ют целый ряд операций по отбору и подготовке проб с 
последующим измерением с использованием сцинтил-
ляционных или полупроводниковых гамма-спектроме-
тров. При определении эффективной удельной актив-
ности природных радионуклидов в строительном сырье 
и материалах роль оператора на каждом этапе изме-
рений становится заметно выше, чем при выполнении 
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прямых измерений мощности дозы гамма-излучения. 
Кроме того, среднегодовые значения А

ЭФФ
 в радиацион-

но-гигиенических паспортах территорий в значительной 
мере определяются тем, какие виды строительных работ 
(строительство жилых домов, производственных зданий 
или дорожное строительство) преобладают на данной 

территории в отчетный период, откуда поступали пробы 
на анализ и т.д. В некоторых случаях различия в средне-
годовых значениях А

ЭФФ
 могут быть связаны с поставками 

привозных импортных материалов, которые чаще харак-
теризуются более высоким содержанием природных 
радионуклидов [11].

Таблица 3
Годовые эффективные дозы внешнего облучения населения по данным отчетных форм № 4-ДОЗ  

(за период 2001–2014 гг.) и результатам расчетов с учетом средних значений А
ЭФФ

 в строительном сырье и материалах  
(за период 1998–2013 гг.)

Субъекты 
Российской Федерации

Код
Годовая доза (мкЗв) по данным

форм № 4-ДОЗ расчетов 

Республика Адыгея 01 680 353

Республика Башкортостан 02 460 408

Республика Бурятия 03 770 357

Республика Алтай 04 670 458

Республика Дагестан 05 550 210

Республика Ингушетия 06 660 223

Кабардино-Балкарская Республика 07 410 639

Республика Калмыкия 08 550 340

Карачаево-Черкесская Республика 09 650 248

Республика Карелия 10 550 563

Республика Коми 11 670 193

Республика Марий Эл 12 590 134

Республика Мордовия 13 530 243

Республика Саха (Якутия) 14 630 416

Республика Северная Осетия (Алания) 15 610 420

Республика Татарстан 16 620 336

Республика Тыва 17 510 433

Удмуртская Республика 18 600 261

Республика Хакасия 19 700 311

Чеченская Республика 20 720 261

Чувашская Республика 21 560 290

Алтайский край 22 660 374

Красноярский край 23 610 441

Краснодарский край 24 610 416

Приморский край 25 780 462

Ставропольский край 26 800 353

Хабаровский край 27 870 500

Амурская область 28 970 429

Архангельская область 29 520 219

Астраханская область 30 530 462

Белгородская область 31 640 324

Брянская область 32 780 340

Владимирская область 33 600 223

Волгоградская область 34 540 273

Вологодская область 35 590 332

Воронежская область 36 610 488

Ивановская область 37 560 282

Иркутская область 38 890 719

Калининградская область 39 690 563

Калужская область 40 640 374
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Субъекты 
Российской Федерации

Код
Годовая доза (мкЗв) по данным

форм № 4-ДОЗ расчетов 

Камчатский край 41 610 454

Кемеровская область 42 740 475

Кировская область 43 610 185

Костромская область 44 420 269

Курганская область 45 630 576

Курская область 46 870 433

Ленинградская область 47 830 946

Липецкая область 48 550 231

Магаданская область 49 640 454

Московская область 50 580 563

Мурманская область 51 730 378

Нижегородская область 52 780 303

Новгородская область 53 900 454

Новосибирская область 54 700 601

Омская область 55 770 597

Оренбургская область 56 640 168

Орловская область 57 690 382

Пензенская область 58 720 88/143

Пермский край 59 670 324

Псковская область 60 690 572

Ростовская область 61 670 412

Рязанская область 62 690 521

Самарская область 63 570 277

Саратовская область 64 630 366

Сахалинская область 65 600 223

Свердловская область 66 680 420

Смоленская область 67 710 479

Тамбовская область 68 640 189

Тверская область 69 600 349

Томская область 70 650 328

Тульская область 71 720 446

Тюменская область 72 600 298

Ульяновская область 73 590 177

Челябинская область 74 820 542

Забайкальский край 75  1050 815

Ярославская область 76 560 319

Москва 77 740 425

Санкт-Петербург 78 750 740

Еврейская АО 79 840 651

Ненецкий АО 83 – 219

Ханты-Мансийский АО 86 610 244

Чукотский АО 87 720 509

Ямало-Ненецкий АО 89 580 156

Российская Федерация
420 –1050*

663
116–946 

389 

Окончание таблицы 3

* – в числителе – диапазон значений, в знаменателе – среднее значение показателя.
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Анализ данных таблицы 3 показывает, что среднее зна-
чение дозы внешнего облучения населения Российской 
Федерации, полученное расчетным путем по результатам 
определения эффективной удельной активности при-
родных радионуклидов в строительном сырье и материа-
лах, оказывается примерно на 19% ниже среднемировой 
величины данного показателя (480 мкЗв) и на 25% ниже 
величины 520 мкЗв, полученной для населения в [9]. При 
этом расчетная величина показателя для Российской 
Федерации в целом оказалась примерно на 41% ниже 
величины, определяемой по результатам прямых из-
мерений. Интересно также, что расчетная оценка доз 
внешнего облучения населения Российской Федерации 
практически совпала с величиной, полученной выше  
с учетом характеристик парка применяемых дозиметров 
в стране, – 370 мкЗв. 

Отметим также, что даже минимальное значение го-
довой эффективной дозы внешнего облучения населе-
ния (420 мкЗв для населения Костромской области), по 
данным измерений в рамках отчетных форм № 4-ДОЗ, 
оказалось выше среднего значения показателя для всех 
субъектов Российской Федерации по данным расчетов. 

Из анализа данных таблицы 3 следует, что для 25 субъ-
ектов Российской Федерации расчетные значения годо-
вых эффективных доз внешнего облучения населения от-
личаются от измеренных значений более чем в 2 раза, для 
8 субъектов – в 3 раза и более, причем для Пензенской 
области – более чем в 5 раз, а для Республики Марий-Эл 
эти различия составляют 4,4 раза. При этом расчетные 
значения годовых эффективных доз внешнего облучения 
населения оказались выше измеренных только для двух 
субъектов Российской Федерации: для Ленинградской 
области менее чем на 14%, а для Кабардино-Балкарской 
Республики – почти на 56%. Для Ленинградской области 
эти различия вполне вписываются в основную погреш-
ность даже современных дозиметров, которая обычно 
составляет не менее 15%. Однако существенно большие 
различия между двумя оценками доз для Кабардино-
Балкарской Республики также можно отнести на счет  
погрешности измерений мощности дозы (не менее 15%) 

и величины А
ЭФФ

 в строительных материалах, которая 
обычно составляет около 30%.

Различия в пределах до 2 раз между расчетными и из-
меренными оценками доз внешнего облучения населе-
ния отдельных субъектов Российской Федерации вполне 
могут быть обусловлены тем, что для измерений исполь-
зованы дозиметры с достаточно высоким уровнем соб-
ственного фона в сумме с откликом на космику. Так, если 
считать, что в 8 субъектах Российской Федерации, для ко-
торых наблюдаются наибольшие различия между двумя 
оценками доз внешнего облучения населения, измерения 
мощности дозы гамма-излучения выполнялись с исполь-
зованием дозиметров, имеющих уровень собственного 
фона в сумме с откликом на космику около 0,035 мкЗв/ч 
(усредненное значение для дозиметров всех основных 
типов), то поправку к оценке годовых доз для этих субъек-
тов следует принять равной около 310 мкЗв. 

С учетом этого, «исправленные» значения и расчетные 
оценки годовых доз внешнего облучения населения этих 
субъектов Российской Федерации окажутся значительно 
ближе (табл. 4), чем по данным таблицы 3. Тем не менее, 
для доз внешнего облучения населения Пензенской об-
ласти различия между «исправленными» и расчетными 
значениями оказываются на уровне 3,5 раз, а для доз 
внешнего облучения населения остальных субъектов 
Российской Федерации – в пределах до 2 раз.

Если из расчетов по оценке доз внешнего облучения 
населения Российской Федерации по данным измере-
ний А

ЭФФ
 исключить сведения по восьми субъектам, пе-

речисленным в таблице 4, то оценка среднего значения 
годовой дозы населения составит 415 мкЗв, что заметно 
ближе к среднемировой величине 480 мкЗв. Большие 
различия между измеренными и расчетными данны-
ми в таблице 3, достигающие для отдельных субъектов 
Российской Федерации 3–5 раз, вероятнее всего, явля-
ются результатом ошибок, одновременно допускаемых 
при прямых измерениях мощности дозы гамма-излуче-
ния, и при определении эффективной удельной активно-
сти природных радионуклидов в строительном сырье и 
материалах. 

Таблица 4
Оценка годовых эффективных доз внешнего облучения населения отдельных субъектов Российской Федерации  

по скорректированным данным отчетных форм № 4-ДОЗ и результатам расчетов с учетом А
ЭФФ

  
в строительном сырье и материалах 

Субъекты 
Российской Федерации

Код
Годовая доза (мкЗв) по данным

форм № 4-ДОЗ* расчетов 

Республика Коми 11 360 193

Республика Марий Эл 12 280 134

Кировская область 43 300 185

Оренбургская область 56 330 168

Пензенская область 58 410 116

Тамбовская область 68 330 189

Ульяновская область 73 280 177

Ямало-Ненецкий АО 89 270 156

* – данные скорректированы с учетом принятого значения уровня собственного фона дозиметров и отклика на космическое 
излучение.
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Заключение

Таким образом, на основании вышеизложенного мож-
но сделать следующие выводы:

1. По-видимому, значение годовой эффективной дозы 
внешнего облучения населения Российской Федерации 
по данным отчетных форм № 4-ДОЗ является несколько 
завышенным. Наиболее вероятная оценка величины это-
го показателя для населения нашей страны находится  
в пределах 415–693 мкЗв.

2. Для ряда субъектов Российской Федерации годо-
вые эффективные дозы внешнего облучения требуют 
серьезного уточнения и корректировки. Прежде всего,  
в этом нуждаются оценки доз внешнего облучения насе-
ления восьми субъектов Российской Федерации, пере-
численных в таблице 4. Дальнейшее уточнение данных 
по этим регионам может быть сделано путем сравнения 
расчетных величин с результатами прямых измерений  
с учетом аналогичных данных по сопредельным террито-
риям, имеющим схожие геофизические характеристики. 
Кроме того, методическую помощь в повышении качества 
сведений по дозам внешнего облучения населения этих 
территорий вполне могут оказать соответствующие меж-
региональные радиологические центры.

3. Расчетные значения доз внешнего облучения насе-
ления по данным измерений А

ЭФФ
 в строительном сырье 

и материалах по всем субъектам Российской Федерации 
заметно ниже оценки показателя по данным прямых из-
мерений мощности дозы гамма-излучения. Вероятнее 
всего, основной причиной этого является то, что при 
определении мощности дозы гамма-излучения не учиты-
вается вклад в результаты измерений уровня собственно-
го фона дозиметров и их отклик на ионизирующую компо-
ненту космического излучения. 

4. Сравнение оценок доз внешнего облучения на-
селения по данным прямых измерений мощности дозы 
гамма-излучения и расчетов с учетом результатов 
определения А

ЭФФ
 в строительном сырье и материалах  

позволяет косвенно оценить качество спектрометриче-
ских измерений. 

5. Одним из наиболее важных условий повышения 
качества и достоверности сведений о дозах внешнего 
облучения населения является организация и система-
тическое проведение межлабораторных сличений ос-
новных видов измерений, выполняемых с целью оценки 
доз облучения населения. Учитывая, что основной объем 
информации о дозах облучения населения за счет при-
родных источников излучения получают организации 
Роспотребнадзора, межлабораторные сличения изме-
рений мощности дозы гамма-излучения и эффективной 
удельной активности природных радионуклидов в стро-
ительном сырье и материалах целесообразно организо-
вать именно между ними. При проведении таких сличений 
в качестве референтных лабораторий могут выступать 
межрегиональные радиологические центры, имеющие 
современное аппаратурно-методическое оснащение.  
В свою очередь, для самих МРЦ необходимо организо-
вать межлабораторные сличения на базе ведущих лабо-
раторий Роспотребнадзора. 

6. Для более углубленного анализа качества и досто-
верности сведений о дозах внешнего облучения населе-
ния необходимо собрать по возможности полную инфор-

мацию о структуре применяемого парка измерительного 
оборудования в субъектах Российской Федерации и бо-
лее корректно оценить вклад уровня собственного фона 
и отклика на космическую компоненту в дозы внешнего 
облучения населения.

Кроме того, необходимо добиваться более строгого 
выполнения требований методических документов [2–4] 
при проведении измерений мощности дозы гамма-из-
лучения в жилых и общественных зданиях и на открытой 
местности на территории населенны пунктов.
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Abstract
By this time in the Russian Federation there is collected a huge file of data describing the influence of 

all natural sources of ionizing radiation on population in municipal conditions. These data are collected 
and generalized in radiation hygiene passports of the Russian Federation for the last 16 years and in the 
reporting forms of federal statistical supervision No 4-DOZ “Data on doses of population irradiation due 
to the natural and manchanged radiation background” for a period of 14 years. These data are received 
by direct measurements of gamma radiation dose rate in the premises and in the open air on the territory of 
settlements. Measurements were made with the most different dosimeters; their technical and metrological 
parameters differ considerably. In this regard of certain interest is evaluation of this data reliability degree; 
that will help to find out the reasons of higher levels of the Russian Federation population external irradiation 
in comparison with average global dose values. 

In this article an attempt was made to evaluate reliability degree of data on the population external 
irradiation doses using the radiation hygiene passports of territories and reporting forms No 4-DOZ for the 
whole period of supervision. For this there was used the known dependence between the gamma radiation dose 
rate and natural radionuclides effective specific activity (AEFF) in inhabitancy objects. For this purpose there 
were used the data on average AEFF values of building raw materials and of local manufacture materials, 
which are presented in radiation hygiene passports of territories. Definition of design value of gamma 
radiation dose rate in the buildings and in the open air according to AEFF measurement data in building 
raw materials and in local manufacture materials actually enables to get an independent evaluation of the 
population external irradiation doses. Comparison of two evaluations of the population external irradiation 
levels enabled to reveal certain territories on which the population external irradiation doses are obviously 
overestimated or underestimated. It is proved that the specified population external irradiation dose values 
for certain entities and for the whole country are much closer to corresponding evaluations by foreign experts 
and to the average global levels.
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