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Целью работы является разработка контрольных уровней удельной суммарной альфа-актив-
ности проб воды для ряда источников централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения в 
Республике Хакасия на основании результатов многолетних лабораторных исследований. Матери-
алы и методы. Анализ проведен на основании результатов лабораторных исследований воды источ-
ников централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения населения Республики Хакасия, 
выполненных аккредитованными испытательными лабораториями учреждений государственной 
санитарно-эпидемиологической службы республики за период с 2001 по 2018 г., с использованием 
альфа-бета-радиометрического, альфа-спектрометрического методов с радиохимической под-
готовкой счетных образцов, гамма-спектрометрического метода. Контрольные уровни удельной 
суммарной альфа-активности проб воды источников централизованного хозяйственно-питье-
вого водоснабжения в Республике Хакасия установлены по статистическому максимуму – сум-
ме среднего значения с удвоенным стандартным отклонением, при объеме исследований более 30 и 
по максимальному значению при объеме исследований – менее 30. Результаты. Порядка половины 
исследованных проб воды источников централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения 
Республики Хакасия ежегодно отмечаются с превышением контрольного уровня удельной суммар-
ной альфа-активности (0,2 Бк/кг). Полученные значения в исследованных пробах варьируют до 
5,57 Бк/кг. За период наблюдения пробы воды с превышением контрольного уровня удельной суммар-
ной альфа-активности (0,2 Бк/кг) были выявлены в населенных пунктах Алтайского, Аскизского, 
Бейского, Боградского, Орджоникидзевского, Таштыпского, Усть-Абаканского, Ширинского рай-
онов и г. Сорска, пгт Пригорска (г. Черногорск). В ранее проведенных исследованиях установлено, 
что высокие уровни удельной суммарной альфа-активности в Республике в основном обусловлены 
природными радионуклидами ураном-238 (238U), ураном-234 (234U). В ряде населенных пунктов Ре-
спублики суммы отношений удельных активностей природных радионуклидов к соответствующим 
уровням вмешательства превышают 1,0. Значения средних годовых индивидуальных эффективных 
доз внутреннего облучения населения за счет природных радионуклидов питьевой воды находятся на 
уровне или превышают 0,1 мЗв/год (значения в пределах 0,1–0,2 мЗв/год), что не требует в безот-
лагательном порядке проведения радиационно-защитных мероприятий. При этом мониторинг за 
показателями радиационной безопасности воды источников водоснабжения должен проводиться 
в соответствии с установленными требованиями. В связи с этим в целях совершенствования кон-
троля, для оперативной оценки радиационной обстановки и принятия своевременных решений по 
обеспечению радиационной безопасности населения проведен расчет контрольных уровней удельной 
суммарной альфа-активности. В результате расчетов получены конкретные значения контроль-
ных уровней для каждого из водоисточников. Рассчитанные значения колеблются в пределах от 0,2 
до 2,6 Бк/кг. Заключение. Контрольные уровни являются «объектовыми нормативами» и рассчи-
таны для каждого из источников водоснабжения. Их превышение будет рассматриваться как сиг-
нал о «негативном изменении» радиационной обстановки», что может быть связано с увеличением 
значений удельных активностей 234U, 238U либо с появлением высокорадиотоксичных радионуклидов: 
226Ra, 210Po, 228Ra.

Ключевые слова: вода источников хозяйственно-питьевого водоснабжения населения, удельная 
суммарная альфа-активность, природные радионуклиды, контрольный уровень.
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Введение

В 2017 г. учреждениями Роспотребнадзора проведены 
лабораторные исследования воды 31% источников цен-
трализованного хозяйственно-питьевого водоснабжения 
населения по показателям удельной суммарной аль-
фа- и бета-активности от общего количества источников 
(2015 г. − 29%, 2016 г. − 30%) [3]. 

В 35 субъектах Российской Федерации отмечают-
ся превышения контрольных уровней (КУ) первичной 
оценки воды по показателям радиационной безопасно-
сти (2015 г. – 36, 2016 г. – 33) . В 5 субъектах Российской 
Федерации отмечается более 20% проб с превышением 
КУ по удельной суммарной альфа-активности (Республика 
Хакасия, Иркутская, Ленинградская, Псковская области, 
Забайкальский край). Практически во всех случаях – это 
подземные природные воды, которые требуют наиболь-
шего внимания в части контроля показателей радиацион-
ной безопасности [3]. 

Цель исследования – расчет контрольных уров-
ней удельной суммарной альфа-активности проб воды 
для ряда источников централизованного хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения населения в Республике 
Хакасия на основании результатов лабораторных иссле-
дований за период 2001–2018 гг. в целях оптимизации 
контроля питьевой воды по показателям радиационной 
безопасности.

Задачи исследования

 Оценка воды источников централизованного хо-
зяйственно-питьевого водоснабжения по показателям 
удельной суммарной альфа-активности, удельной сум-
марной бета-активности, удельным активностям при-
родных радионуклидов и их соотношениям к соответ-
ствующим уровням вмешательства. Расчет контрольных 
уровней удельной суммарной альфа-активности.

Материалы и методы

 Объектом исследования является вода источников 
централизованного хозяйственно-питьевого водоснабже-
ния населения Республики Хакасия. На основании резуль-
татов лабораторных исследований, выполненных аккреди-
тованными испытательными лабораториями учреждений 
государственной санитарно-эпидемиологической служ-
бы Республики за период с 2001 по 2018 г. (аттестаты 
аккредитации ГСЭН.RU.ЦОА.085/1; ГСЭН.RU.ЦОА.085; 
РОСС RU.0001.510497), проведена гигиеническая оценка 
воды источников централизованного хозяйственно-пи-
тьевого водоснабжения населения Республики по пока-
зателям радиационной безопасности. Для проведения 
исследований использовались методы: альфа-бета-ра-
диометрический с радиохимической подготовкой счетных 
образцов, гамма-спектрометрический, альфа-спектро-
метрический с радиохимической подготовкой и спонтан-
ным бестолковым осаждением. Исследование суммарной 
альфа- (бета-) радиоактивности проводилось по методике 
ФГУП «ВНИИФТРИ». Определение удельной активности 
природных радионуклидов по методикам ФГУП «ВИМС». 

КУ удельной суммарной альфа-активности (Аα) воды 
для ряда источников централизованного хозяйственно-

питьевого водоснабжения в Республике Хакасия рассчи-
таны в соответствии с методическими рекомендациями 
«Контрольные уровни ионизирующего излучения» [1]. 

При разработке КУ принято:
1. Показатель КУ не должен быть меньше показателя 

предварительной радиационной оценки (0,2 Бк/кг), уста-
новленного нормами радиационной безопасности. 

2. Сумма отношений УА 234U, 238U к соответствующим 
уровням вмешательства не должна превышать 1,0.

3. В качестве КУ для водоисточников с количеством 
измерений более 30 приняты среднеарифметические 
значения (M) удельной суммарной альфа-активности за 
весь период наблюдения с удвоенным стандартным от-
клонением (s) – «статистический максимум» [1]. 

4. Для водоисточников с количеством измерений за 
период наблюдения менее 30 в качестве КУ приняты мак-
симальные значения [1].

5. При расчетах КУ по результатам измерения УА 
234U, 238U применено положение п. 6.7 МУ 2.6.1.1981-05 
«Радиационный контроль и гигиеническая оценка источ-
ников питьевого водоснабжения и питьевой воды по по-
казателям радиационной безопасности. Оптимизация 
защитных мероприятий источников питьевого водоснаб-
жения с повышенным содержанием радионуклидов» [6] – 
вычтено 0,2 Бк на неопределенные радионуклиды. 

Расчеты проводились с использованием компьютер-
ных приложений Microsoft Office Excel.

Результаты и обсуждение

 За период наблюдения с 2001 по 2018 г. с превыше-
нием КУ по Аα выявлено

 
52,7±10,2% проб воды источников 

централизованного хозяйственно-питьевого водоснабже-
ния населения Республики. Превышения КУ Аα (0,2 Бк/кг) 
установлено в воде 124 источников централизованно-
го хозяйственно-питьевого водоснабжения населения 
Республики Хакасия (порядка 60% от общего количества 
источников централизованного хозяйственно-питьевого 
водоснабжения). 

За период 2001–2018 гг. более половины исследо-
ванных проб воды источников централизованного хо-
зяйственно-питьевого водоснабжения населения с пре-
вышениями КУ по Аα выявлено в г. Сорске (80,4±33,4%), 
Ширинском (53,4±24,9%), Боградском (75,2±28,2%), 
Усть-Абаканском (73,8±25,8%), Алтайском (68,5±22,2%), 
Бейском (68,6±23%) районах. 

За период наблюдения с 2001 по 2018 г. наи-
большие значения Аα в воде источников централи-
зованного хозяйственно-питьевого водоснабже-
ния установлены в следующих населенных пунктах 
Республики: пгт Пригорск (г. Черногорск), г. Сорск, 
с. Новороссийское, с. Краснополье, д. Лукьяновка, 
д. Летник, с. Новотроицкое, с. Бея, с. Кирба, с. Боград, 
с. Московское, с. Вершино – Биджа, с. Зеленое, 
с. Солнечное, пгт Усть-Абакан, с. Шира, п. Коммунар, 
с. Джирим, с. Целинное, с. Бородино, с. Сарагаш, 
с. Первомайское и др. (табл. 1, 2).

За период 2001–2018 гг. максимальные значения Аα 
в воде источников централизованного хозяйственно-пи-
тьевого водоснабжения населения Республики превыша-
ли КУ до 28 раз и варьировали до 5,57 Бк/кг (рис.).
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Таблица 2
Значение Аα 

в воде источников ХПВ, Бк/кг
[Table 2

The values of Аα 
in the drinking and household water, Bk/kg]

Населенный пункт
[Residential area]

Численность 
населения, чел.

[Number of residents, ppl]

Aα

M±s Макс.

пгт Пригорск
[Prigorsk town]

2385 0,83±0,3 1,86

г. Сорск
[Sorsk town]

11416 0,5±0,2 1,24

Алтайский район
[Altayskiy district]

с. Новороссийское
[Novorossiyskoye village]

993 1,86±0,8 3,5

с. Краснополье
[Krasnopolye village]

658 3,01±0,9 5,2

д. Лукьяновка
[Lukyanovka village]

408 1,55±0,7 2,8

д. Летник
[Letnik village]

389 1,01±0,1 1,1

Бейский район
[Beyskiy district]

с. Новотроицкое
[Novotroitskoye village]

678 3,5±1,3 5,3

с. Бея
[Beya village]

5247 0,3±0,3 0,97

с. Кирба
[Kirba village]

1343 0,9±0,6 2,15

Боградский район
[Bogradskiy distict]

с. Боград
[Bograd village]

4670 0,71±0,4 2,8

с. Бородино
[Borodino village]

1892 0,93±0,7 1,9

с. Сарагаш
[Sargash village]

901 0,73±0,4 1,38

с. Первомайское
[Pervomayskoye village]

1466 0,48±0,4 1,19

Усть-Абаканский район [Ust-Abakanskiy district]

с. Московское
[Moskovskoye village]

1113 0,91±0,4 2,8

с. Вершино – Биджа
[Vershino-Bidzha village]

1088 0,56±0,2 1,19

с. Зеленое
[Zelenoye village]

1499 0,72±0,3 1,4

с. Солнечное
[Solnechnoye village]

1112 1,0±0,6 2,1

с. Усть-Бюрь
[Ust-Bur village]

1939 0,89±0,6 2,03

Ширинский район [Shirinskiy district]

с. Шира
[Shira village]

9448 0,42±0,2 1,19

с. Целинное
[Tselinnoye village]

1432 0,3±0,2 0,99

с. Джирим
[Dzhirim village]

701 0,46±0,3 0,91
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В ранее проведенных исследованиях установлено [5], 
что уровни Аα воды источников хозяйственно-питьевого 
водоснабжения населения в Республике, превышающие 
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Рис. Значение Аα в воде источников ХПВ, Бк/кг
[Fig. The values of Аα in the drinking and household water, Bk/kg; 

quadrants – average values; triangles – maximum values]

КУ (0,2 Бк/кг), в основном обусловлены природными 
радионуклидами: ураном-238 (238U), ураном-234 (234U). 
В ряде населенных пунктов республики суммы отноше-
ний удельных активностей природных радионуклидов к 
соответствующим уровням вмешательства превышают 
1,0. Превышений КУ удельной суммарной бета-актив-
ности за период наблюдения не установлено. Значения 
средних годовых индивидуальных эффективных доз вну-
треннего облучения населения за счет природных радио-
нуклидов питьевой воды находятся на уровне или превы-
шают 0,1 мЗв/год (значения в пределах 0,1–0,2 мЗв/год), 
что не требует безотлагательного проведения радиаци-
онно-защитных мероприятий [5]. 

Произведен расчет контрольных уровней Аα для ряда 
источников централизованного хозяйственно-питьевого 
водоснабжения в Республике Хакасия. Рассчитанные зна-
чения КУ колеблются в пределах от 0,2 до 2,6 Бк/кг (табл. 3).

Рассчитанные КУ Аα являются «объектовыми нормати-
вами» и позволяют дополнительно проводить «скринин-
говую» оценку результатов лабораторных исследований 

Таблица 3
Расчетные значения КУ Аα, Бк/кг

[Table 3
 Calculated values of Аα, Bk/kg]

Административная 
территория

[Administrative territory]

Населенный пункт
[Residential area]

Количество 
проб, ед.

[Number of samples]

КУ
[Control level]

пгт Пригорск
[Prigorsk town]

44 1,2

г. Сорск
[Sorsk town]

66 0,7

Алтайский 
район

[Altayskiy district]

с. Новороссийское
[Novorossiyskoye village]

49 2,6

с. Краснополье
[Krasnopolye village]

43 2,6* (3,9)

д. Лукьяновка
[Lukyanovka village]

30 2,2

д. Летник
[Letnik village]

3 1,1

Бейский 
район

Beyskiy district

с. Новотроицкое
[Novotroitskoye village]

41 2,6* (4,8)

с. Бея
[Beya village]

17 0,97

с. Кирба
[Kirba village]

16 2,15

Боградский 
район

[Bogradskiy district]

с. Боград
[Bograd village]

57 1,1

с. Бородино
[Borodino village]

4 1,9

с. Сарагаш
[Sargash village]

6 1,38

с. Первомайское
[Pervomayskoye village]

10 1,19
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воды источников централизованного хозяйственно-пи-
тьевого водоснабжения населения Республики по пока-
зателю Аα, выполняемых ежеквартально. Их превышение 
будет рассматриваться как сигнал о «негативном измене-
нии радиационной обстановки», что может быть связано 
с увеличением значений удельных активностей 234U, 238U, 
либо появлением высокорадиотоксичных радионукли-
дов: 226Ra, 210Po, 228Ra. Во всех этих случаях необходим де-
тальный анализ радионуклидного состава питьевой воды 
с последующей оценкой соответствия (несоответствия) 
пробы нормам радиационной безопасности.

Заключение

 По результатам ежегодного лабораторного монито-
ринга установлено превышение КУ Аα 

(0,2 Бк/кг) в воде 
источников централизованного хозяйственно-питьево-
го водоснабжения населения в Алтайском, Аскизском, 
Бейском, Боградском, Орджоникидзевском, Усть-
Абаканском, Таштыпском, Ширинском районах, в горо-
де Сорске, пгт Пригорске. В ряде населенных пунктов 
Республики суммы отношений удельных активностей 
природных радионуклидов к соответствующим уровням 
вмешательства превышают 1,0. Значения средних годо-
вых индивидуальных эффективных доз внутреннего облу-
чения населения за счет природных радионуклидов питье-
вой воды находятся на уровне или превышают 0,1 мЗв/год 
(значения в пределах 0,1–0,2 мЗв/год), в связи с чем не 
требуется безотлагательное проведение радиационно-
защитных мероприятий.

При этом для оптимизации лабораторного контроля 
воды по показателям радиационной безопасности рас-
считаны конкретные значения контрольных уровней для 
каждого из водоисточников. Рассчитанные значения ко-

леблются в пределах от 0,2 до 2,6 Бк/кг. Их превышение 
будет рассматриваться как сигнал о «негативном измене-
нии радиационной обстановки», что может быть связано 
с увеличением значений удельных активностей 234U, 238U 
либо появлением высокорадиотоксичных радионукли-
дов: 226Ra, 210Po, 228Ra. Во всех этих случаях необходим де-
тальный анализ радионуклидного состава питьевой воды 
с последующей оценкой соответствия (несоответствия) 
пробы нормам радиационной безопасности.
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Административная 
территория

[Administrative territory]

Населенный пункт
[Residential area]

Количество 
проб, ед.

[Number of samples]

КУ
[Control level]

Усть-Абаканский
 район

Ust-Abakanskiy district

с. Московское
[Moskovskoye village]

40 1,3

с. Вершино – Биджа
[Vershinino-Bidzha village]

33 0,8

с. Зеленое
[Zelenoye village]

26 1,4

с. Солнечное
[Solnechnoye village]

23 2,1

с. Усть-Бюрь
[Ust-Bur village]

5 2,03

Ширинский 
район

[Shirinskiy district]

с. Шира
[Shira village]

47 0,6

с. Целинное
[Tselinnoye village]

11 0,99

с. Джирим
[Dzhirim village]

4 0,91

* КУ А
a 
рассчитан с учетом условия: сумма отношений УА 234U, 238U к соответствующим уровням вмешательства – не более 1,0. 

[*Control level А
a 
is calculated based on the condition: sum of the ratios of the 234U, 238U activity concentrations to the corresponding action 

levels does not exceed 1,0]

Окончание таблицы 3
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6. Радиационный контроль и гигиеническая оценка источ-
ников питьевого водоснабжения и питьевой воды по по-
казателям радиационной безопасности. Оптимизация 
защитных мероприятий источников питьевого водоснаб-

жения с повышенным содержанием радионуклидов: МУ 
2.6.1.1981-05 (утв. Главным государственным санитар-
ным врачом РФ от 25.04.2005 г.). – М., 2005. – 32 с.
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About development of control levels of specific total alpha-activity in water samples  
for a number of sources of the centralized economic and drinking water supply  

in the Republic of Khakassia

anatoliy a. Pivovarov, elena a. Pivovarova, Vasiliy e. Kurganov
The Center for hygiene and epidemiology in the Republic of Khakassia, Federal Service for Surveillance on Consumer 

Rights Protection and Human Well-Being, Abakan, Russia

The aim of the work is to develop control levels of specific total alpha-activity of water samples for a num-
ber of sources of centralized drinking water supply in the Republic of Khakassia on the basis of the results of 
long-term laboratory studies. Materials and methods. The analysis is carried out on the basis of the results 
of laboratory studies of water sources of centralized drinking water supply of the population of the Republic 
of Khakassia, performed by accredited testing laboratories of institutions of the state sanitary and epidemio-
logical service of the Republic for the period from 2001 to 2018, using alpha-beta radiometric, alpha-spec-
trometric methods with radiochemical preparation of counting samples, gamma-spectrometric method. The 
control levels of specific total alpha-activity of water samples from the sources of centralized drinking water 
supply in the Republic of Khakassia were established by the statistical maximum – the sum of the average 
value with a doubled standard deviation, with the volume of research more than 30, and the maximum value 
with the volume of research less than 30. Results. About half of the studied water samples from the sources of 
the centralized drinking water supply of the Republic of Khakassia, annually, are noted with exceeding the 
control level of specific total alpha-activity (0,2 Bq/kg). The values obtained in the studied samples vary up 
to 5,57 Bq/kg. During the observation period, samples of water exceeding the reference level of specific total 
alpha-activity (0.2 Bq/kg) were identified in settlements of the Altai, Askizsky, Beysky, Bogradsky, Ordzhoni-
kidzevsky, Tashtypsky, Ust–Abakansky, Shira districts and the city of Sorsk, smt. Prigorsk (Chernogorsk). In 
previous studies, it was found that high levels of specific total alpha-activity in the country are mainly due to 
natural radionuclides uranium-238 (238U), uranium-234 (234U). In a number of settlements of the Republic, 
the sum of the ratio of specific activities of natural radionuclides to the corresponding levels of intervention 
exceeds 1,0. Average annual individual effective doses of internal exposure to natural radionuclides of drink-
ing water, at or above 0,1 mSv/year (values in the range of 0,1-0,2 mSv/year), which does not require urgent 
radiation protection measures. At the same time, monitoring of indicators of radiation safety of water sources 
of water supply should be carried out in accordance with the established requirements. In this connection, in 
order to improve control, for the rapid assessment of the radiation situation and making timely decisions to 

Anatoliy A. Pivovarov
The Center for hygiene and epidemiology in the Republic of Khakassia
Address for correspondence: 655017, Russia, Republic of Khakassia, Abakan, Lenina Street, 66; E-mail: aapiv@mail.ru
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ensure radiation safety of the population, the calculation of control levels of specific total alpha-activity was 
carried out. As a result of calculations, specific values of control levels for each of water source were obtained. 
The calculated values range from 0,2 to 2,6 Bq/kg. Conclusion. The control levels are “site standards” and 
are calculated for each of the source of water supply. Their excess will be considered as a signal of “negative 
change” of the radiation situation”, which may be associated with an increase of the specific activities of 234U, 
238U, or the appearance of highly radiotoxic radionuclides: 226Ra, 210Po, 228Ra.

Key words: water sources of household and drinking water supply, specific total alpha-activity, natural 
radionuclides, control level.
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