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Рассмотрены вопросы распределения природных радионуклидов (40K, 238U, 232Th) в почвах на территории 
Новой Москвы. На основе обработки результатов аэрогамма-спектрометрической съ¸мки и анализа обшир-
ного картографического материала (геологические, почвенная, неотектоническая карты, данные спутни-
ковой съемки SRTM) оценено распределение этих радионуклидов в пределах рассматриваемой площади.
Выявлены участки с повышенными содержаниями радионуклидов относительно региональных фоновых 
значений, характерных для территории Европейской части России. Эти участки рассматриваются в качестве 
потенциально опасных для окружающей среды и здоровья людей. Использование ГИС-технологий позво-
лило определить возможные антропогенные и естественные причины такого распределения. Повышенные 
содержания радионуклида 40K (до 2,3%) совпадают с местами расположения сельскохозяйственных угодий,
ферм и, скорее всего, связаны с внесением в почвы минеральных удобрений. Максимальные содержания 
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радионуклида 238U (до 2•№10-4%) локализованы в местах пересечения неотектонического разлома и речных 
долин. Высокие концентрации радионуклида  232Th (до 11,9№•10-4%) сосредоточены в местах выявления ли-
неаментов, крупных трещин и неотектонического разлома, установленного авторами в результате постро-
ения цифровой модели рельефа, и, вероятно, обусловлены природными причинами (составом исходных 
пород — субстрата).
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ГИС-технологии; аэрогамма-спектрометрия; радионуклиды; калий-40; уран-238; торий-232.

DOI:10.32454/0016-7762-2019-5-88-94

DISTRIBUTION OF NATURAL RADIONUCLIDES IN THE SOILS 
ON THE TERRITORY OF THE NEW MOSCOW

A.S. GUSEVA, S.A. USTINOV, V.A. PETROV

Institute of Geology of Ore Deposits, Petrography, Mineralogy and Geochemistry RAS (IGEM RAS) 
35, Staromonetny lane, Moscow 119017, Russia 

e-mail: alexandra.guseva2011@yandex.ru, stevesa@mail.ru, vlad243@igem.ru

The paper is devoted to the question of natural radionuclides (40K, 238U, 232Th) distribution in the soils on the 
territory of New Moscow. Based on the processing of the results of aero-gamma-spectrometry and analysis of extensive 
cartographic material (geological, soil, neotectonic maps, satellite data SRTM), the distribution of these radionuclides 
within the area under consideration has been estimated. The areas with elevated values of radionuclides relative to 
regional background values characteristic for the territory of the European part of Russia have been identified. These 
areas are considered as potentially dangerous for the environment and human health. Using GIS-technology has 
allowed determining probable anthropogenic and natural causes of the obtained distribution. Elevated contents of 
radionuclide 40K (up to 2,3%) coincide with the location of agricultural land and farms and, most likely, are associated 
with excessive mineral fertilization. The maximum contents of the radionuclide 238U  (up to 2•10-4%) are localized at 
the intersection of the neotectonic fault and river valleys. High concentrations of radionuclide 232Th (up to 11,9•10-4%) 
are concentrated at the sites of development of large cracks and neotectonic fault, determined by authors as a result of 
relief digital model  designing, and most likely, are due to natural causes (the composition of the initial rocks – substrate). 

Keywo rd s: New Moscow; geoecological mapping; geoecological assessment; GIS technology; aero-gamma-spec-
trometry; radionuclides; potassium-40; uranium-238; thorium-232.

В настоящее время изучение радиационной 
обстановки любого города является важной со-
ставляющей инженерно-геологических и эколо-
гических изысканий. Особенно актуальным ста-
новится изучение радиационной обстановки ос-
ваиваемых и застраиваемых районов. К таковым 
относится территория Новой Москвы, которая с 
1 июля 2012 г. вошла в состав Москвы, — Троиц-
кий и Новомосковский административные округа. 

В рамках реализации проекта по расширению 
границ города правительство Москвы поставило 
несколько задач, основными из которых являлись: 
создание комфортной городской среды и разра-
ботка проектов застройки территории, строитель-
ство новых социальных объектов (школы, детские 
сады, больницы). 

В связи с тем, что рассматриваемая террито-
рия ранее входила в состав Московской области 
и была слабо застроена, комплексной геоэкологи-
ческой оценки для не№¸ не проводилось. Ранее для 
территории Новой Москвы авторами была осу-
ществлена геоэкологическая оценка и предложен 
прогноз распространения опасных геологических 
процессов [3].

В данной работе представлены результаты 
оценки общей радиоэкологической обстановки, а 
также сформулированы возможные причины уста-
новленного распределения концентраций радио-
нуклидов в пределах рассматриваемой площади. В 
качестве фактического материала выступали кар-
ты распределения радионуклидов (40K, 238U, 232Th, 
137Cs) и мощности экспозиционной дозы, постро-
енные по данным аэрогамма-спектрометрической 
(АГС) съ¸мки, провед¸нной НПП «Аэрогеофизи-
ка» [12].

С помощью АГС можно изучить усредн¸нные по 
площади содержания естественных радиоактивных 
элементов: урана, тория и калия в приповерхностном 
слое горных пород и почв. АГС вед¸тся по четыр¸м 
энергетическим каналам: калий, уран, торий, инте-
гральный канал. Полученные данные пересчитыва-
ются на содержание радиоактивных элементов [12]. 

Природный калий представляет собой смесь 
тр¸х изотопов: 39К, 40К и 41К. Изотоп 40К является 
радиоактивным, поэтому пересчитанные данные, 
отображ¸нные на картах АГС, можно принять 
как концентрация 40К без каких-либо поправок. В 
природе встречаются три радиоактивных изотопа 
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урана: 234U, 235U и 238U. Изотопная распростран¸н-
ность изотопа 238U в природе составляет более 99%,
поэтому содержанием остальных радионуклидов 
можно пренебречь и принять данные АГС по ра-
диоактивному урану за содержание 238U. Анало-
гичная ситуация с торием. Из известных более 30 
изотопов тория 232Th обладает наибольшим перио-
дом полураспада и шире распростран¸н в природе,
поэтому за содержание радиоактивного тория на 
картах АГС принимается значение 232Th [2].

Характеристика радиоэкологического
состояния территории Новой Москвы

Под радиоэкологическим состоянием понима-
ется функционирование природной или природ-
но-антропогенной системы в условиях воздей-
ствия радиационного фактора на систему в целом 
и на е¸ отдельные компоненты [8].

Под радиационным фоном понимают мощность 
экспозиционной дозы ионизирующих излучений 
в  воздухе. Согласно рекомендациям Международ-
ной комиссии по радиационной защите (МКЗР) 
и Всемирного общества здравоохранения (ВОЗ) 
радиационный уровень 0,1—0,2 мкЗв/ч (10—
20 мкР/ч), соответствующий естественному, при-
нято считать нормальным, уровень 0,2–0,6 мкЗв/ч
(20–60 мкР/ч) — допустимым, а уровень свыше
0,6–1,2 мкЗв/ч (60–120 мкР/ч), с уч¸том эффекта
экранирования, — повышенным [1, 10].

В соответствии с имеющимися данными аэро-
гамма-спектрометрии значения мощности экспо-
зиционной дозы на территории Новой Москвы 
составляют от 13 до 23,3 мкР/ч, что не превыша-
ет допустимых значений. Наименьшие значения 
описываемой величины характерны для западной 
части территории, а наибольшие — для юга, севе-
ро-востока, востока и центра территории. Макси-
мальный уровень мощности экспозиционной дозы 
(до 23,3 мкР/ч) отмечается в районах следующих
населенных пунктов: д. Рождественно, д. Бабенки, 
д. Голохвастово, д. Сальково, д. Городок, пос.  Ша-
хово, д. Клоково, д. Ширяево, пос. Ильичевка, 
д.  Большое Покровское.

Радиационный фон любой территории скла-
дывается из природного фона и радиоактивно-
го загрязнения, обусловленного антропогенным 
воздействием. Нередко повышенные значения 
радиационного фона связаны с естественной ра-
диоактивностью горных пород, а также с геохи-
мическими особенностями поведения самих ра-
дионуклидов. Поэтому при характеристике радио-
экологического состояния территории необходимо 
оценивать не только антропогенное воздействие, 
но и природную составляющую, сравнивать по-

лученные данные с региональным фоном, а не с 
кларками элементов [8].

Авторами проводилось выявление возможных 
причин распределения радионуклидов (238U, 40K, 
232Th, 137Cs). Прич¸м 238U, 40K и 232Th имеют как 
естественное, так и антропогенное происхожде-
ние. Изотоп 137Cs связан преимущественно с ан-
тропогенным воздействием. Причинами его на-
хождения в природных объектах являются аварии 
на АЭС и глобальные выпадения после испытаний 
ядерного оружия. Распределение содержаний дан-
ного радионуклида зависит от многих факторов и 
авторами он не рассматривается.

Для территории Европейской части России 
характерны следующие средние значения содер-
жаний изучаемых радионуклидов в почвах: 232Th 
6,5×10-4%, 238U 1,5×10-4%, 40K 1,2% [11].

В пределах Новой Москвы отмечаются содер-
жания 238U от 0,3×10-4% до 2×10-4%, 40K — от 0,5%
до 2,3%, 232Th — от 1,4×10-4% до 11,9×10-4%. Макси-
мальные концентрации этих радионуклидов пре-
вышают их региональные фоновые значения [5].

Для выявления причин повышенных содержа-
ний 238U, 232Th и 40K на изучаемой площади авто-
рами создан ГИС-проект «Новая Москва», кото-
рый включает в себя большое число векторных 
и растровых сло¸в. Их сопоставление позволило
сформулировать предположения о причинах на-
блюдаемого площадного и локального распределе-
ния данных радиоактивных элементов. 

Антропогенные причины распределения
радионуклидов на территории Новой Москвы

В пределах территории Новой Москвы распо-
ложены следующие экологически опасные антро-
погенные объекты: два полигона тв¸рдых комму-
нальных отходов (ТКО) («Малинки», «Саларье-
во»), полигон промышленных отходов «Летово», 
завод Мосрентген, Троицкий институт инноваци-
онных и термоядерных исследований (ГНЦ РФ 
ТРИНИТИ). На радиационную обстановку города 
могут оказывать воздействие завод Мосрентген и 
Троицкий институт инновационных и термоядер-
ных исследований (ГНЦ РФ ТРИНИТИ). Несмо-
тря на наличие данных  о радиационно опасных 
объектах, участки с максимальными значениями 
радионуклидов локализованы вне мест их распо-
ложения. Стоит отметить, что полигон «Летово» 
является местом захоронения не только промыш-
ленных, но и радиоактивных отходов из г. Троиц-
ка. Однако по картам АГС никаких превышений 
выявлено не было.

Кроме радиационных объектов, находящихся в 
пределах территории, необходимо учитывать объ-
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екты, расположенные в непосредственной бли-
зости от границы Новой Москвы, которые могут 
вносить негативный вклад в радиационную обста-
новку города. К таким объектам относятся Обнин-
ская АЭС и Подольский завод цветных металлов 
(ПЗЦМ). Предполагается, что вклад Обнинской 
АЭС в радиоэкологическую обстановку террито-
рии Новой Москвы минимальный. В настоящее 
время станция выведена из эксплуатации и за дли-
тельные годы е¸ работы критических и аварийных 
ситуаций зафиксировано не было. ПЗЦМ — один 
из крупнейших заводов в России по производству 
алюминиевых и цинковых сплавов из лома и от-
ходов цветных металлов. Он расположен в 1 км от 
городского поселения Львовский (Подольский рай-
он), в 7—8 км от восточной границы Новой Мо-
сквы. В 1989 г. на территории завода впервые было 
отмечено радиоактивное загрязнение, причиной 
которого послужило попадание источников иони-
зирующего излучения в плавильные печи [9, 13].

Для Московского региона, в том числе и для 
территории Новой Москвы, западное, юго-запад-
ное и южное направления ветра являются преоб-
ладающими [7]. Ветер обычно дует от ПЗЦМ в 
противоположную сторону, т. е. завод не оказы-
вает негативного влияния на радиоэкологическое 
состояние территории. 

Отмечено, что на востоке территории наблю-
даются максимальные содержания радионукли-
дов 232Th и 40K и мощности экспозиционной дозы. 
Считаем, что Троицкий институт инновационных 
и термоядерных исследований, расположенный в 
центре рассматриваемой площади, оказывает не-
благоприятное воздействие на восточную часть 
территории Новой Москвы. Преобладающий за-
падный и юго-западный перенос способствует 
распространению загрязнения от института на 
восток и северо-восток площади. Также для этого 
участка Новой Москвы характерны более низкие 
высотные отметки по сравнению с западной ча-

Рис. 1.  Связь сельскохозяйственных угодий с распределением 40K: 1 – граница Новой 
Москвы, 2 – реки,  3 – насел¸нные пункты,  4 – сельскохозяйственные угодья
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стью, что способствует аккумуляции загрязняю-
щих веществ и радионуклидов.

Отмечено, что максимальные концентрации 40K 
приурочены к местам размещения сельскохозяй-
ственных угодий и ферм (рис. 1). Осуществление 
сельского хозяйства в пределах Новой Москвы 
способствует развитию водной эрозии почв. По-
скольку сельскохозяйственные угодья и фермы 
расположены в пределах понижений рельефа, то 
все продукты размыва почв аккумулируются на 
них. Использование минеральных удобрений яв-
ляется причиной накопления радиоактивного ка-
лия (рис. 1).

Естественные причины распределения
радионуклидов на территории Новой Москвы

Природными причинами повышенной радио-
активности территории могут быть геологические, 
тектонические, геохимические, геоморфологиче-
ские и ландшафтные факторы.

Области максимальных значений рассматрива-
емых радионуклидов сопоставлялись с геологиче-
скими и почвенными картами, а также со схемой 
линеаментной сети территории Новой Москвы, 
построенной авторами на основе данных спутни-
ковой съ¸мки SRTM [4].

Установлено, что тектонический фактор явля-
ется главенствующим в распределении 238U и 232Th 
(рис. 2, 3). На севере территории выделяется регио-
нальный разлом, который разделяет три крупных 
неотектонических блока (Подольский, Рузский и 
Северный). Вдоль этого разлома, а также в доли-
нах рек Незнайка и Десна наблюдаются повышен-
ные значения урана по сравнению с остальной тер-
риторией Новой Москвы. Аналогичная ситуация 
характерна для неотектонического разлома, про-
ходящего через центр территории, который был 
выявлен авторами в результате проведения лиане-
ментного анализа [4, 6]. Восточнее него в долинах
рек Ликовка, Десна, Пахра, Моча и южнее истока 

Рис. 2. Связь тектонических структур с распределением 238U: 1 – граница Новой Москвы; 2 – реки; 3 – региональный 
разлом; 4 – выявленный неотектонический разлом; 5 – насел¸нные пункты
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Рис.  3.  Связь неотектонических структур с распределением 232Th: 1 –№ граница Новой Москвы,  2 –№ реки,  3 №– выяв-
ленные линеаменты,  4 – №выявленный неотектонический разлом,  5 №– насел¸№нные пункты

р. Черничка отмечаются максимальные значения 
238U. Большинство рек исследуемой территории 
(Незнайка, Десна, Ликовка, Моча, Пахра) текут 
с запада на восток, за исключением р. Чернички, 
которая теч¸т с севера на юг. Места пересечения 
неотектонического разлома и речных долин пред-
ставляют собой ослабленные участки в тектониче-
ском плане, где может легко происходить вынос 
радионуклидов, которые, учитывая их повышен-
ную миграционную способность, выносятся река-
ми и аккумулируется в речных долинах.

В большинстве случаев повышенные зна-
чения 232Th в пределах территории Новой Мо-
сквы также соотносятся с выявленными линей-
ными структурами и линеаментами, а также с 
крупным неотектоническим разломом север–
северо-восточного направления (рис. 3) [4, 6]. 
Предполагается, что максимальные содержания 

тория на исследуемой территории и места их ло-
кализации определяются повышенной проница-
емостью пород в зонах динамического влияния 
разлома и крупных трещин.

Заключение

Следует отметить относительно благоприятную 
радиоэкологическую ситуацию на территории Но-
вой Москвы. Значения мощности экспозицион-
ной дозы находятся в пределах нормы. Выявлены 
участки максимальных содержаний радионукли-
дов (232Th, 238U, 40K), которые превышают регио-
нальные фоновые значения.

Предполагается, что наличие участков с макси-
мальным содержанием радиоактивного калия но-
сит антропогенный характер, а тория и урана – 
природный. Повышенные значения 40K связаны с 
внесением минеральных удобрений на сельскохо-



94

ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ. ГЕОЛОГИЯ И РАЗВЕДКА. 2019. ¹ 5

PROCEEDINGS OF HIGHER EDUCATIONAL ESTABLISHMENTS. GEOLOGY AND EXPLORATION. 2019. N 5

ЛИТЕРАТУРА

1. Александров Ю.А. Основы радиационной экологии: 
учеб. пособие. Йошкар-Ола: Мар. гос. ун-т, 2007. 268 с.

2. Бетенеков Н.Д. Радиоэкологический мониторинг: учеб. 
пособие. Екатеринбург: Изд-во Урал.ун-та, 2014. 208 с.

3. Гусева А.С., Устинов С.А., Петров В.А., Игнатов П.А. 
Геоэкологическая оценка опасных геологических процес-
сов в пределах территории Новой Москвы с использовани-
ем ГИС-технологий // Геоинформатика. 2017. ¹ 2. С. 21–29.

4. Гусева А.С., Устинов С.А., Петров В.А. Пространствен-
ные закономерности локализации радионуклидов на тер-
ритории Новой Москвы и их связь с неотектонически-
ми структурами // Вопросы естествознания. 2018. ¹ 3 (17).
С. 40–46.

5. Гусева А.С., Устинов С.А., Петров В.А. Оценка геоэко-
логического состояния территории Новой Москвы на ос-
нове анализа распределения радиоактивных элементов по 
данным аэрогамма-спектрометрической съмки // Новое в
познании процессов рудообразования: Седьмая Российская 
молоджная научно-практическая Школа, Москва, 13–17
ноября 2017 г. Сборник материалов – Электрон. дан. (1
файл: 37 Мб). М.: ИГЕМ РАН, 2017. С. 95–99

6. Гусева А.С., Устинов С.А., Петров В.А. Выявление не-
отектонических структур Новой Москвы в контексте геоэко-
логических исследований // Строение литосферы и геодина-

мика: Материалы XXVIII Всероссийской молодежной конфе-
ренции (г. Иркутск, 8–14 апреля 2019 г.). Иркутск: Институт
земной коры СО РАН, 2019. С. 55–56

7. Дмитриев А., Бессонов Н. Климат Москвы. Особенно-
сти климата большого города. Л.: Гидрометеоиздат, 1969.
315 с.

8. Маркелов Д.А. Радиоэкологическое состояние террито-
рий (оценка, диагностика, прогнозирование): монография. 
М.: Энергия, 2008. 146 с.

9. О состоянии окружающей среды Московской области в 
2012 году. Государственный доклад / Под ред. Н.В. Гарань-
кина, Н.Г. Рыбальского и В.В. Снакина.  М.: НИА-Приро-
да, 2003. 314 с.

10. Радиационная обстановка на территории России и сопре-
дельных государств в 2015 году. Ежегодник / Составитель
М.Н. Каткова. Обнинск, 2016. 348 c.

11. Титаева Н.А. Ядерная геохимия. М.: Изд-во МГУ, 2000. 
336 с.

12. Научно-производственное предприятие «Аэрогеофизика» 
[Электронный ресурс]. 2006—2019. URL: http://aerogeo.ru/
(дата обращения: 01.08.2019)

13. Атомная энергия 2.0 [Электронный ресурс]. 2008—2019.
URL: http://www.atomic-energy.ru/ (дата обращения:
15.08.2018)

REFERENCES

1. Aleksandrov Ju.A. Basics of radiation ecology. Joshkar-Ola, Mar.
gos. un-t Publ., 2007, 268 p. (In Russian)

2. Betenekov N.D. Radioecological monitoring. Ekaterinburg, Izd-
vo Ural. un-ta, 2014, 208 p. (In Russian)

3. Guseva A.S., Ustinov S.A., Petrov V.A., Ignatov P.A. Geoecological
assessment of hazardous geological processes within the territory 
of New Moscow using GIS technologies. Geoinformatika, 2017,
no 2, pp. 21–29 (In Russian)

4. Guseva A.S., Ustinov S.A., Petrov V.A. Spatial regularities of
localization of radionuclides in the territory of New Moscow
and their relationship with neotectonic structures. Questions of 
natural science, no. 3 (17), pp. 40–46 (In Russian)

5. Guseva A.S., Ustinov S.A., Petrov V.A. Assessment of the
geoecological state of the territory of New Moscow based on
the analysis of the distribution of radioactive elements according 
to aerogamma-spectrometric data. New in the knowledge of 
ore formation processes [Seventh Russian Youth Scientific and
Practical School, Moscow, November 13–17, 2017], Moscow,
2017, pp. 95–99 (In Russian)

6. Guseva A.S., Ustinov S.A., Petrov V.A. Iden-tification of
neotectonic structures of New Moscow in the context of geo-

ecological studies. Lithosphere structure and geodynamics [Mate-
rials of the XXVIII All-Russian Youth Conference (Irkutsk,
April 8–14, 2019)]. Irkutsk, 2019, pp. 55–56 (In Russian)

7. Dmitriev A., Bessonov N. Moscow Climate. Fea-tures of the 
climate of the big city. Leningrad: Gidrometeoizdat, 1969. 315 p.
(In Russian)

8. Markelov D.A. Radioecological status of territories (assessment, 
diagnostics, forecasting): monograph. M., Jenergija, 2008, 146 p.
(In Russian)

9. On the state of the environment of the Moscow region in 2012. 
State report. Ed. N.V. Garan’kina, N.G. Rybal’skogo, V.V.
Snakina. M., NIA-Priroda, 2003. 314 p.

10. The radiation situation in Russia and neighboring countries in 2015. 
Yearbook. Ed. M.N. Katkova. Obninsk, 2016, 348 p.

11. Titaeva N.A. Nuclear geochemistry. M., MGU Publ., 2000, 336 p.
(In Russian)

12. Research and Production Enterprise «Airborne Geophysics», 
2006–2019. Available from: www: aerogeo.ru/ (last accessed
01.08.2019)

13. Atomic energy 2.0, 2008—2019. Available from: www: atomic-
energy.ru/ (last accessed 15.08.2019)

зяйственных полях и угодьях, а повышенные зна-
чения изотопов 238U и 232Th имеют тектоническую 
природу. Вероятно, это вызвано с их эманацией по 
линейным неотектоническим структурам, а также 
по крупному неотектоническому разлому север—

северо-восточного простирания, проходящему че-
рез центр территории. 
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