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На основании результатов многолетних целевых радиоэкологических исследований проведена 
оценка основных радиационных факторов природного и техногенного происхождения в Центральной 
экологической зоне Байкальской природной территории как участка всемирного наследия. Выделены 
площади, неблагополучные по уровню проявления различных радиационных параметров, определяю-
щих современную радиационную обстановку. Наличие таких участков необходимо учитывать при раз-
работке и реализации планов природопользования на оз. Байкал, в том числе развития экологического 
туризма.

Радиационная обстановка, естественные радионуклиды, искусственные радионуклиды, рацио-
нальное природопользование.

CURRENT RADIATION ENVIRONMENT IN THE CENTRAL ECOLOGIC ZONE 
OF THE BAIKAL NATURAL TERRITORY

B.P. Chernyago, A.I. Nepomnyashchikh, and V.I. Medvedev
The main natural and human-induced radiation factors were assessed on the basis of long-term targeted 

radioecological studies in the Central Ecological Zone of the Baikal Natural Territory as a world heritage site. 
We identifi ed areas with a problematic level of different radiation parameters determining the current radiation 
environment. Such areas should be taken into account in the development and implementation of nature manage-
ment plans in the Baikal region, including ecotourism.
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ВВЕДЕНИЕ

Во исполнение решения Комитета всемирного наследия ЮНЕСКО, согласно которому оз. Байкал 
как природный объект было включено в Список всемирного наследия, в 1999 г. был принят федераль-
ный закон «Об охране озера Байкал» (№ 94-ФЗ от 01.05.1999 г.). Важным этапом реализации требова-
ний ЮНЕСКО было согласование и утверждение в 2006 г. описания границ Байкальской природной 
территории (БПТ) и ее экологических зон (распоряжение правительства РФ № 1205-р от 29.08.2006 г.). 
Границы Центральной экологической зоны (ЦЭЗ) в основном совпадают с границами участка всемир-
ного природного наследия [Государственный…, 2009] (рис. 1).

Являясь участком всемирного наследия, оз. Байкал с его побережьем представляет большой инте-
рес как объект национального и международного туризма. Чтобы поддержать этот интерес и привлечь 
российские и зарубежные инвестиции, принято постановление Правительства РФ № 68 от 03.02.2007 г. 
о создании на западном и восточном берегах Байкала особых экономических зон (ОЭЗ) туристско-рек-
реационного типа.

Для успешного развития туристической отрасли на Байкале имеются разнообразные природно-
ландшафтные и курортно-климатические условия, что обусловлено прежде всего геологическими осо-
бенностями Прибайкалья. Однако необходимо понимать, что это разнообразие характерно и для радиа-
ционной обстановки, которая имеет как природное, так и техногенное происхождение. Наличие участков 
с повышенным радиационным фоном может быть, с одной стороны, привлекательной характеристикой, 
например, для экстремального и экологического туризма, создания бальнеологических (например радо-
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новых) лечебниц и курортов, но, с другой стороны, 
и неблагоприятной для долговременного прожива-
ния местных жителей и приезжих. Поэтому при со-
ставлении перспективных планов использования 
природных ресурсов оз. Байкал необходимо учиты-
вать все особенности современной радиационной 
обстановки.

В настоящей публикации сделана попытка 
анализа и интерпретации результатов исследова-
ний различных организаций, проведенных в рамках 
целевых программ Сибирского отделения Российс-
кой академии наук, Министерства природных ресурсов России, правительства Иркутской области и 
местных районных муниципалитетов в течение последних двух десятилетий на Байкальской террито-
рии. Эти исследования показали, что ЦЭЗ представляет собой участок БПТ с контрастной и поэтому 
напряженной радиационной обстановкой.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

При анализе радиационной обстановки в ЦЭЗ БПТ были использованы результаты массовых пря-
мых измерений значений радиационного поля, полученные при поисках радиоактивного сырья, кото-
рые на территории Байкальского региона ведутся в течение более 60 лет, материалы многоцелевого 
геохимического картирования масштаба 1:1 000 000 (МГХК-1000) [Коваль и др., 1993], охватывающего 
площадь Байкальского геоэкологического полигона (более 110 тыс. км2), и материалы целевых радио-
экологических исследований масштаба 1:200 000—1:500 000, охватывающих территории Иркутского, 
Слюдянского, Ольхонского районов и Усть-Ордынского Бурятского округа Иркутской области, а также 
отдельных районов Республики Бурятия. В период с 2000 г. по настоящее время площадь целевых ра-
диоэкологических исследований была расширена на всю территорию ЦЭЗ БПТ, а также значительные 
части ее буферной зоны и зоны атмосферного влияния.

Целевые комплексные радиоэкологические исследования выполнялись в соответствии с методичес-
кими требованиями федеральной целевой программы «Радон», научной программы «Семипалатинский 
полигон—Алтай» и других ведомственных программ и проектов. При проведении исследований в каж-
дом пункте наблюдения проводилось измерение мощности дозы гамма-излучения и сопряженное опро-
бование нескольких компонентов окружающей среды: коренных пород, почв, донных отложений, во ды 
из подземных и поверхностных водотоков, растительности в природных ландшафтах Прибайкалья.

Для оценки радоновой опасности изучались, как правило, почвы и грунты в окрестностях и на 
территории населенных пунктов в основном сельского типа, а также проводились измерения потока 
радона из почвы и содержания изотопов радона в воздухе жилых и общественных зданий [Черняго и 
др., 2008]. Дополнительно на территории природных ландшафтов и в окрестностях поселков Прибайка-
лья выполнено свыше 600 пунктов измерений объемной активности изотопов радона в почвенном воз-
духе, обследовано на радон около 300 жилых домов и общественных зданий в 25 населенных пунктах, 
расположенных в ЦЭЗ БПТ.

Основными объектами изучения техногенного радиоактивного загрязнения являлась ненарушен-
ная (целинная) почва естественных ландшафтов, обычно на полянах или в редколесье, на пологих скло-
нах и возвышенностях предгорий, реже почва пастбищ и сенокосов, т. е. там, где поверхностная мигра-
ция радионуклидов за счет вымывания либо привноса с атмосферной и паводковой водой отсутствует 
или минимальна [Сухоруков, 1996]. Отбор образцов почвы для оценки техногенного радиоактивного 
загрязнения осуществлялся послойно, через каждые 5 см, на глубину до 40 см и более, включая гори-

Рис. 1. Населенные пункты, перспективные тер-
ритории для туристических баз и особые эконо-
мические зоны (ОЭЗ) в ЦЭЗ Байкальской при-
родной территории.
1 — населенные пункты (постоянного проживания); 2 — места 
перспективного размещения постоянных, сезонных или вре-
менных туристических баз или других жилых объектов; 3 — 
особые экономические зоны туристско-рекреационного типа в 
ЦЭЗ БПТ.
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зонты А0, А, В и С. Активность изучаемых радионуклидов суммировалась по всем измеренным слоям, 
либо оценивалась только для верхнего слоя почвы, чтобы учесть происхождение загрязнения и вклад 
радионуклидов в эффективную дозу.

Центральная экологическая зона БПТ без акватории оз. Байкал имеет площадь примерно 
57.7 тыс. км2 [Карта…, 2006]. В настоящей работе проанализированы данные из 1100 пунктов комплекс-
но го наблюдения (опробования) на территории ЦЭЗ. Такое количество пунктов соответствует плотнос-
ти опробования масштаба 1:500 000.

Все пробы почв, коренных пород и донных отложений прошли количественный гамма-спектро-
метрический анализ на естественные радионуклиды урана-238 (по радию-226), тория-232, калия-40 
(238U, 232Th, 40K) и искусственные радионуклиды цезия-137 (137Cs) в аттестованных лабораториях ГП 
«Сосновгеология» (пробы МГХК-1000) и Объединенного института геологии, геофизики и минерало-
гии СО РАН (пробы целевых радиоэкологических исследований), имеющих статус базовой лаборато-
рии программы «Семипалатинский полигон—Алтай». Часть проб почв была проанализирована в Инс-
титуте геохимии СО РАН и в Иркутском спецкомбинате радиационной безопасности «Радон». 
Количественный анализ почвенных проб на содержание искусственных радионуклидов стронция-90 и 
плутония-239,240 (90Sr и 239,240Pu) выполнен в Аналитическом центре Объединенного института геоло-
гии, геофизики и минералогии СО РАН (г. Новосибирск) и в Испытательном лабораторном центре 
ГСЭН Красноярского края.

С целью проверки и обеспечения достоверности результатов количественных анализов регулярно 
про водились межлабораторные сличительные и контрольные измерения. Внешний контроль выполнялся  
в лабораториях НПО «Тайфун», Висконсинского университета США и Казахстанского ядерного центра.

Всего для почвы с территории ЦЭЗ БПТ анализ содержания природных и искусственных радио-
нуклидов выполнен по радию-226, торию-232, калию-40 и цезию-137 — около 10 тысяч проб (от 4 до 
10 проб на один пункт наблюдения), по стронцию-90 — более 100 проб, по плутонию — 34 пробы.

Все данные по измерениям активности цезия-137 и стронция-90 в почве, полученные при иссле-
дованиях с 1994 по 2005 г. и показанные в настоящей публикации, были пересчитаны с учетом радио-
активного распада по состоянию на 2010 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Радиационная обстановка в ЦЭЗ БПТ отличается разнообразием, что объясняется геоморфологи-
ческими и радиогеохимическими особенностями территории. Условно ее можно охарактеризовать по 
источникам и путям поступления радионуклидов в окружающую среду и разделить на естественную и 
искусственную составляющие.

Для оценки современной радиационной обстановки в ЦЭЗ целесообразно будет использовать в 
качестве основного критерия среднегодовую эффективную дозу местного (взрослого) жителя, с учетом 
всех источников радиации, имеющих место в настоящее время в среде обитания человека и природной 
окружающей среде Прибайкалья. Выделяются следующие основные параметры, определяющие радиа-
ционную обстановку в ЦЭЗ БПТ в современных условиях и перечисленные в табл. 1, вклады которых в 
годовую эффективную дозу облучения от всех источников радиации (конечно, без учета профессио-
нальных доз и доз от медицинских радиационных процедур) для населения на исследуемой территории 
будут рассмотрены далее. Параметры 1, 2, 3, 6 и 7 из табл. 1 определяют внешнее облучение человека, 
особенно при пребывании на открытой местности, а параметры 4, 5 и 8, а также в некоторой степени 2 
и 3, определяют внутреннее облучение при вдыхании воздуха, при приеме пищи и воды. Вклад в сум-
марную эффективную дозу от других параметров радиационных полей и радионуклидов будет незначи-
тельным.

Чтобы провести анализ пространственного распределения вышеуказанных параметров и оценку 
суммарной эффективной дозы по территории ЦЭЗ и выявить аномальные участки, необходимо опреде-
лить фоновые региональные уровни. Региональный фон рассчитывается либо из кларков в компонентах 
окружающей среды — для естественных радионуклидов [Петрова, Левицкий, 1984], либо из уровня 
глобальных выпадений — для искусственных радионуклидов [Непомнящих и др., 1999; Черняго, Не-
помнящих, 2008] (см. табл. 1).

В общем случае под радиационной аномалией необходимо принять достоверное, т.е. статистичес-
ки значимое, превышение значений по одному или нескольким параметрам, характеризующих радиаци-
онную обстановку, среднего регионального (фонового) уровня этого параметра. При нормальном рас-
пределении значений интересующего параметра на определенной территории — аномальным будет 
являться участок территории с трех- и более кратным превышением дисперсии функции распределения 
от среднего регионального значения или с двух- или трехкратным уровнем превышения среднего значе-
ния этого параметра. Аномалией можно считать превышение санитарно-гигиенического норматива, 
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если он определен. Для выделения аномальности по эффективной удельной активности пород, по объ-
емной активности радона в почве, по мощности дозы гамма-излучения использованы радиационно-ги-
гиенические уровни [СП 2.6.1.2523-09; СП-98].

Говоря об аномальных по отдельным или совокупным параметрам радиационной обстановки 
участках территории, необходимо понимать наличие неблагоприятных и опасных для здоровья условий, 
скорее всего, только при длительном пребывании на них. Маловероятно, например, что экспозиция 
высокими активностями радона в воздухе помещений, так же как и использование строительных 
материалов с повышенными содержаниями радионуклидов, представляет немедленную (мгновенную) 
угрозу жизни и здоровью для местного населения или туристов, но тем не менее было бы неразумно 
затягивать вмешательство или корректирующие действия после их обнаружения. Неблагоприятные 
условия необходимо учитывать и снижать их опасное воздействие при проектировании и строительстве 
новых объектов, благоустройстве имеющихся зданий и сооружений в населенных пунктах и при 
планировании развития территории.

Рассмотрим по порядку, в соответствии с табл. 1, пространственное распределение указанных па-
раметров на территории ЦЭЗ.

МОЩНОСТЬ ЭФФЕКТИВНОЙ ДОЗЫ ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ

Естественный радиационный фон гамма-излучения на открытой местности обычно на 30—40 % 
обусловлен радиацией космического происхождения и на 60—70 % формируется благодаря присутс-

Таблица  1.   Основные первичные параметры, определяющие радиационную обстановку, 
 и их фоновые значения в Прибайкалье

Наименование параметра Региональный фон 
параметра*

Контрольный уровень, опре-
деляющий 

«аномальность»

Параметры, интегрально характеризующие как естественный, 
так и техногенно измененный радиационный фон территории 
(внешнее облучение)
1. Мощность эффективной дозы внешнего гамма-излучения 
(МД) 0.10—0.15 мкЗв/ч 0.40 мкЗв/ч

Параметры, определяющие естественный (природный) радиаци-
онный фон и радоновую опасность территории
2. Эффективная удельная активность горных коренных пород и 
почв (Аэфф) 85 Бк/кг 370 Бк/кг [СП 2.6.1.2523-09]

3. Удельная активность урана в почвах (АU) 12.0 Бк/кг 40 Бк/кг
4. Удельная активность урана, радия и/или радона в источниках 
водоснабжения (АвU, АвRa, АвRn)

0.01 (по U, Ra) и 1.5 (по Rn) 
Бк/л

0.1 (по U, Ra) и 60 (по Rn) 
Бк/л [СП 2.6.1.2523-09]

5. Объемная активность изотопов радона в почвенном воздухе 
(ОАRn и ОАTn)

3.0 (по радону-222) и 10 кБк/
м3 (по радону-220)

10 (по радону-222) и 50 кБк/
м3 (по радону-220) [СП-98]

Параметры, определяющие облучение от техногенного радиоак-
тивного «загрязнения» территории
6. Плотность выпадения цезия-137 в почвах (СCs) с учетом распа-
да на 2010 год и других искусственных радионуклидов (СSr, СPu) 
или их удельные активности (А, Бк/кг)

1.5 кБк/м2 (средний уровень 
«глобального» фона)

2.2 кБк/м2

[Непомнящих и др., 1999; 
Черняго, Непомнящих, 2008]

7. Плотность выпадения естественных радионуклидов (урана, 
радия, полония, свинца, тория и калия) в почвах, снеге (СU, СRa, 
CPo, CPb, СTh и СK) или их удельные активности в верхнем слое 
почвы, в растительности (А, Бк/кг)

0.2 кБк/м2 (по U и Th в верх-
нем дерновом слое почвы) 0.5 кБк/м2 (по U и Th)

8. Содержания (удельная активность) радионуклидов в местных 
продуктах питания (молоко, картофель)**

[Радиационно-гигиеничес-
кий паспорт…, 2007] СанПиН 2.3.2.1078-01

* Т.н. «региональный» фон конкретного параметра определен как медиана или среднее (арифметическое или гео-
метрическое) значение этого параметра, полученное исполнителями в результате многолетних целевых исследований в 
Байкальском регионе.

** Исследования содержания радионуклидов в продуктах питания в рамках этой работы не проводились. Данные 
для оценки вклада в суммарную дозу взяты из радиационно-гигиенического паспорта Иркутской области [Радиационно-
гигиенический паспорт…, 2007].
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твию в окружающей природной среде естественных радионуклидов, а также искусственных гамма-из-
лучающих радионуклидов, попавших в окружающую среду в результате техногенного загрязнения. 
Мощность дозы гамма-излучения (МД) на открытой местности может быть представлена несколькими 
слагаемыми
 МД = МДкосм + МДЕРН + МДРЗ, (1)
где МДкосм — «космическая» составляющая мощности дозы гамма-излучения, МДЕРН — составляющая 
мощности дозы от природного радиационного фона (естественные радионуклиды) «земного» проис-
хождения, МДРЗ — мощность дозы гамма-излучения от загрязнения окружающей среды в результате 
техногенного воздействия.

Абсолютная высота поверхности оз. Байкал находится около 450 м над уровнем океана. Составля-
ющая мощности дозы гамма-излучения от космического излучения на этой высоте местности (МДкосм) 
равна примерно 0.03—0.04 мкЗв/ч. Разности высот на территории ЦЭЗ обычно не превышают 1000 м, 
поэтому при незначительном изменении мощности дозы от космического излучения в этом интервале 
высот [Козлов, 1991], среднегодовую космическую составляющую гамма-излучения можно считать 
практически постоянной для всей территории ЦЭЗ БПТ.

Территории, сопряженные с таежными и горно-таежными ландшафтами Байкальской природной 
территории, по величине мощности дозы природного гамма-излучения относятся к зонам умеренной 
(0.07—0.10 мкЗв/ч) и повышенной (0.10—0.14 мкЗв/ч) природной радиации [Высокоостровская и др., 
1996]. Повышенные значения дозы объясняются широким развитием осадочных и кислых магматичес-
ких формаций с высоким содержанием естественных радионуклидов, распространением дерновых и 
дерново-подзолистых почв.

Региональным фоновым значением мощности дозы гамма-излучения с учетом естественных коле-
баний во времени (прежде всего, от космической составляющей) в Прибайкалье можно считать 0.10—
0.15 мкЗв/ч [Черняго, Непомнящих, 2008]. Тогда превышение значения мощности дозы гамма-излуче-
ния 0.4 мкЗв/ч будет считаться аномальным (хотя ни в национальных санитарных правилах, ни в 
международных рекомендациях по радиационной защите нет ограничений на природное гамма-излуче-
ние на открытой местности).

Мощность дозы для источника естественных гамма-излучающих радионуклидов (226Ra, 232Th и 
40K) на земной поверхности, равномерно распределенного по всему полупространству, представляется 
в виде
 МДЕРН = (kRa × ARa + kTh × ATh + kK × AK) × 10–3, мкЗв/ч. (2)
Здесь МДЕРН — мощность (эффективной) дозы гамма-излучения на высоте 1 м от поверхности земли 
(мкЗв/ч); ARa, ATh, AK — удельные активности радионуклидов урана (по радию-226), тория-232, калия-
40 соответственно (Бк/кг)); kRa, kTh, kK — коэффициенты пересчета в дозу ((нЗв/ч)/(Бк/кг)); множитель 
10–3 используется для перехода от нЗв к мкЗв.

Если также учесть повсеместное (глобальное) распространение искусственных гамма-излучаю-
щих радионуклидов цезия-137, в том числе и в почвах Байкальской природной территории, то к суммар-
ной дозе гамма-излучения от естественных радионуклидов нужно добавить слагаемое kCs × ACs:

 МДРЗ = kCs × ACs × 10–3, мкЗв/ч. (3)
Расчет показывает, что доза внешнего излучения на высоте 1 м от поверхности земли на 80 % 

определяется гамма-излучающими (естественными и искусственными) радионуклидами, находящими-
ся в верхнем 3—5-сантиметровом слое почвы [United…, 2000; Clouvas et al., 2000]. Коэффициенты зави-
сят от энергетического спектра излучения радионуклидов, химического состава почвы, ее плотности, 
влажности и др. [Natural…, 1996]. В табл. 2 приведены наиболее типичные значения коэффициентов 
пересчета из удельных активностей радионуклидов в дозу, а также значения этих коэффициентов из 
работы [Кузнецов, 1996], полученные для почв Прибайкалья при сопоставлении данных лабораторных 
измерений проб верхнего 5 см слоя почвы с данными прямых измерений на открытой местности с по-
мощью полевого гамма-спектрометра, так же как в [Quindos et al., 2004].

Мощность эффективной дозы гамма-излучения определяется в основном естественными 
радионуклидами. Даже в «цезиевых» аномалиях вклад в суммарную дозу гамма-излучения от искусст-
венных радионуклидов не превышает 10 %.

Следует подчеркнуть, что повышенные уровни мощности дозы внешнего гамма-излучения (более 
0.6 мкЗв/ч) регистрируются на отдельных участках, прилегающих к побережью оз. Байкал. Это 
объясняется повышенным содержанием естественных радионуклидов в породах (в основном гранитах, 
кварцитах) и почвах, которые наследуют эти радиогеохимические особенности от нижележащих ко-
ренных пород. Такие участки располагаются в основном на скальных обнажениях, в относительно 
трудно доступных, малонаселенных и малопосещаемых горных районах.
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Площади и объекты, в разной степени опасные по величине МД гамма-излучения (рис. 2), 
пользуются на территории ЦЭЗ умеренным развитием. Они расположены в пределах горного обрамления 
оз. Байкал и Восточно-Саянской горной системы и приурочены к выходам пород, специализированных 
на уран (потенциально ураноносных) гранитовой, гнейсовой и вулканогенно-терригенной формаций 
архей-раннепротерозойского и рифейского возрастов [Петрова, Левицкий, 1984].

Потенциально опасные площади, представленные выходами высокорадиоактивных горных пород 
с величиной МД гамма-излучения от 0.4 до 0.6 мкЗв/ч, а также ареалами сближенных радиоактивных 
аномалий с величиной МД гамма-излучения более 0.6 мкЗв/ч, слагают около 8 % территории ЦЭЗ в 
виде цепочки разобщенных участков размером от 50 до 1800 км2, расположенных вдоль западного и 
северо-восточного побережий оз. Байкал и в пределах Восточного Саяна, к югу и западу от Иркутска 
(см. рис. 2).

Опасным уровнем радиационного поля гамма-излучения характеризуются локальные участки, ох-
ваченные гидротермально-метасоматическими процессами. Они представлены небольшими по площа-
ди (10—20 км2) выходами пород с МД гамма-излучения на поверхности 0.6—0.8 мкЗв/ч и локальными 
аномалиями радиоактивности с величиной МД гамма-излучения от 0.6 до 2.0 мкЗв/ч.

К числу особо опасных объектов относятся расположенные на территории зоны отдельные ру-
допроявления урана и многочисленные радиоактивные аномалии с величиной МД гамма-излучения 
свыше 1.0 (до 33) мкЗв/ч. Все эти объекты имеют локальный характер, их размеры не превышают 1 км2, 
но при разведке они вскрывались открытыми горными выработками, что привело к локальному радио-
активному загрязнению местности. В совокупности локальные участки и аномалии радиоактивности, 
относящиеся к числу объектов опасных и особо опасных по величине МД гамма-излучения, контроли-
руются ураноносными структурами и комплексами Западного Забайкалья, Прибайкалья и Восточного 
Саяна и слагают менее 1 % площади ЦЭЗ (см. рис. 2).

Эффективная удельная активность коренных пород. Концентрации естественных радионук-
лидов (урана, радия, тория, калия) в компонентах природной среды Байкальского региона определяются 
составом геологических формаций, слагающих его 
территорию. Центральная и Буферная экологичес-
кие зоны БПТ, представляющие собой в совокуп-
ности западный фланг Забайкальской уранорудной 
провинции, сложены преимущественно древними 
метаморфическими породами и гранитоидами, сре-
ди которых широким развитием пользуются разно-
видности с высоким содержанием естественных 
радионуклидов [Петрова, Левицкий, 1984]. Эколо-
гическая зона атмосферного влияния относится к 

Таблица  2 .   Коэффициенты пересчета активностей радионуклидов в мощность дозы гамма-излучения 
 на высоте 1 м от поверхности для «стандартной» и реальной почвы

Коэффициент (нЗв/ч)/(Бк/кг) kRa kTh kK kCs

Почвы Прибайкалья [Кузнецов, 1996] 0.57 ± 0.03 0.85 ± 0.03 0.044 ± 0.002 0.053 ± 0.003
«Стандартная» почва [Clouvas et al., 2000] 0.52 0.71 0.047 —
Измерения для почв разных регионов «In 
situ — in lab» [Quindos et al., 2004] 0.46 0.58 0.043 —

Рис. 2. Участки ЦЭЗ Байкальской природной 
территории с повышенными уровнями МД гам-
ма-излучения и удельной эффективной актив-
ности пород.
1 — участки с МД гамма-излучения более 0.4 мкЗв/ч и удель-
ной эффективной активностью более 370 Бк/кг; 2 — участки с 
МД гамма-излучения более 0.6 мкЗв/ч и удельной эффективной 
активностью более 740 Бк/кг; 3 — рудопроявления с МД бо-
лее 1.0 мкЗв/ч и эффективной активностью более 1200 Бк/кг; 
4 — повышенные концентрации радона-222 (> 60 Бк/л), ура-
на-238 и/или радия-226 (> 0.1 Бк/л) в воде (родники, колодцы, 
скважины).
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территории Сибирской платформы и сложена осадочными кембрийскими карбонатно-терригенными и 
юрскими угленосными отложениями с преимущественно фоновыми содержаниями радионуклидов, где 
участки с напряженным уровнем радиационного фона имеют место, но в значительно меньшей мере, 
чем на территории ЦЭЗ.

Наиболее высокие значения мощности дозы гамма-излучения в ЦЭЗ наблюдаются на горных об-
нажениях и выходах коренных пород с повышенными содержаниями естественных радионуклидов на 
дневную поверхность. Замечено, что в Прибайкалье коренные породы с повышенными содержаниями 
естественных радионуклидов и покрывающие их почвы, наследующие основные, в том числе радиоак-
тивные свойства, главным образом приурочены к гранитоидным интрузиям раннепротерозойского воз-
раста и активным тектоническим разломам, а также к долинам рек, осадочный материал которых выно-
сится из областей этих радиоактивных интрузий.

Коренные породы архейского возраста, юрские и четвертичные отложения характеризуются обыч-
но низкими содержаниями естественных радионуклидов. В болотистых низинах, широких поймах рек, 
где коренные породы экранированы с большим слоем неогеновых, четвертичных или современных от-
ложений, радиационный фон обычно пониженный по сравнению со средним региональным фоном.

Величина удельной эффективной активности (Аэфф, Бк/кг) представляет собой интегральную ха-
рактеристику радиоактивности коренных пород и рассчитывается по следующей формуле [СП 2.6.1.2523-
09]:

 Аэфф = AU + 1.3 × ATh + 0.09 × AK, Бк/кг. (4)

По сути, эта формула аналогична формуле (2), особенно в части происхождения источника повы-
шенного уровня гамма-излучения на аномальных участках территории, где слой почвы незначительный 
или отсутствует (например, скальные обнажения). Поэтому участки с повышенным уровнем гамма-из-
лучения в основном совпадают с участками, которые отличаются аномальными содержаниями естест-
венных радионуклидов в коренных породах.

Площади, аномальные по величине Аэфф, пользуются на территории региона относительно не-
большим развитием, они сосредоточены в пределах хребтов Восточный Саян и Хамар-Дабан (нижнее 
течение Селенги) примерно в тех же районах, что и площади с высоким значением МД гамма-излуче-
ния. Размер отдельных площадей, неблагополучных по удельной эффективной активности горных по-
род, колеблется от 1 до 3 000 км2; все они имеют четко выраженное зональное строение, как и любые 
геохимические аномалии.

К потенциально опасным отнесены площади с осредненным значением удельной эффективной 
активности Аэфф от 370 до 740 Бк/кг. Фактически в пределах этих площадей имеет место перемежае-
мость мелких участков с величиной Аэфф от 200 до 370 и от 370 до 1200 Бк/кг, каждый из которых не 
может быть отражен в масштабе карты, а в целом эти площади ближе всего отвечают критериям «зоны 
контроля», т. е. потенциально опасной. В совокупности они слагают около 8 % территории ЦЭЗ. Вне 
территории ЦЭЗ БПТ это отдельные площадки в горах Восточных Саян размером от 50—100 до 500 км2 
и довольно крупная площадь в 3 тыс. км2 к югу от Улан-Удэ, представляющая собой западный фланг 
Забайкальского уранорудного пояса.

Участки с опасным уровнем осредненного поля Аэфф от 740 до 1200 Бк/кг имеют локальный ха рак-
тер и расположены внутри площадей потенциально опасного радиационного состояния. Их размеры 
колеблются от 50 до 200 км2, а суммарная площадь составляет примерно 0.7 % территории Центральной 
экологической зоны. Отдельные пункты с величиной Аэфф до 1200 Бк/кг расположены и вне этих 
участков.

Суммарная площадь территории с потенциально опасным и опасным уровнем удельной эффек-
тивной активности пород составляет 5.1 тыс. км2 или 8.8 % от ЦЭЗ.

Удельная активность урана в почвах. Этот критерий радиационной опасности нами также ис-
пользован при оценке радиационной обстановки на территории Байкальского региона и его Центральной 
экологической зоны, хотя содержание урана в почвах действующими санитарными правилами не 
нормируется. Повышенные содержания урана в почве представляют, скорее всего, химическую, нежели 
радиационную опасность [Радиация…, 1990].

Участки с потенциально опасным (3.5—5.0 мг/кг или 44—62 Бк/кг (по радию-226)) и опасным 
(5—10 мг/кг или 62—124 Бк/кг) содержанием урана в гумусовом слое почв составляют соответственно 
3.3 и 2.9 % от территории ЦЭЗ. В большинстве своем эти участки приурочены к выходам высокорадио-
активных пород горного обрамления оз. Байкал и располагаются в средней части ЦЭЗ на западном и 
юго-западном побережье озера.

В целом эти природные радиогеохимические аномалии менее выразительные, чем территории с 
высоким содержанием урана в коренных породах или неблагополучные по уровню МД гамма-излуче-
ния и Аэфф, занимают меньшие площади и фиксируют лишь часть выходов высокорадиоактивных пород. 
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Использование данных по содержанию урана в почвах лишь незначительно уточняет общую картину 
радиоэкологического состояния региона, но указывает на наличие еще одного из важных аспектов ради-
ационной опасности, учет которого необходим.

Удельная активность урана, радия и радона в воде. Дополнительным параметром к оценке 
радиационной обстановки являются имеющиеся данные о (повышенных) содержаниях урана, радия или 
радона в обследованных источниках питьевого и хозяйственного водоснабжения — скважинах, колод-
цах, а также в естественных родниках (нормы содержания отдельных радионуклидов в питьевой воде 
определены в санитарно-гигиенических правилах [СП 2.6.1.2523-09; МУ 2.6.1.1981-05]).

Вода из акватории оз. Байкал характеризуется очень малой минерализацией — 0.1 г/л [Го су-
дарственный…, 2009], вследствие чего и малой концентрацией (активностью) урана-238 — 0.4 мкг/л 
(или 0.005 Бк/л) [Бухаров, 2001]. Однако вода, поступающая в Байкал из отдельных притоков, и, тем 
более вода из подземных источников, может характеризоваться повышенным содержанием естественных 
радионуклидов [Radionuclide…, 2007].

Как правило, повышенные содержания естественных радионуклидов (уран, радий, радон) в воде 
наблюдаются вблизи естественных радиационных аномалий в породах и почвах. В основном аномальные 
водные источники отмечаются на юго-западном побережье оз. Байкал (см. рис. 2). Но нет гарантий, что 
и в других частях ЦЭЗ могут быть выявлены высокие содержания естественных радионуклидов в 
подземных водозаборах, колодцах.

Поэтому при использовании воды, особенно подземной (артезианской), обязательно, хотя бы в на-
чале эксплуатации водоисточника, проведение анализа воды на содержание радионуклидов, в том числе 
радона.

Объемная активность изотопов радона в почвенном воздухе. Участки местности с повышен-
ным уровнем природного гамма-излучения, как правило, являются радоноопасными. Наличие выходов 
на поверхность коренных пород с повышенными содержаниями радионуклидов урана-238 и тория-232 
и приуроченных к ним тектонических разломов, обусловленных рифтовой природой оз. Байкал, приво-
дит к значительному выделению в атмосферу радона-222 и радона-220 (торона).

Как известно, доля изотопов радона и их дочерних продуктов распада в общей дозе радиоактивного 
облучения, получаемой населением Прибайкалья, составляет от 50 до 90 % [Черняго, Непомнящих, 
2001]. Радоновая опасность обусловлена поступлением радона из грунта или из используемых подземных 
вод в жилые помещения. Одноэтажные деревянные дома, распространенные в поселках сельского типа, 
где практически отсутствует принудительная вентиляция и защита от проникновения почвенных газов 
из подполий в помещения, наименее защищены от радона. Именно там могут наблюдаться высокие 
содержания радона.

В санитарных правилах [СП 2.6.1.2523-09] оценка опасности от радона основывается на оценке 
величины среднегодовой концентрации (активности) изотопов радона в воздухе жилья. Предельная 
среднегодовая активность дочерних продуктов радона в жилых помещениях (для населения) составляет 
200 Бк/м3. Опасный уровень активности 400 Бк/м3 требует вмешательства — или снижение активности 
ра дона до приемлемого уровня инженерно-строительными методами, или переселение из небла гопо-
лучного жилья.

Из 150 населенных пунктов, находящихся в ЦЭЗ БПТ, только примерно в десяти поселках были 
проведены наиболее полные прямые исследования радоновой обстановки с измерениями среднегодовых 
активностей радона в воздухе жилых и общественных домов. Поэтому для прогнозной оценки радоновой 
опасности был использован массив данных наиболее широко и равномерно распределенных на 
исследуемой территории, а именно — объемная активность изотопов радона в почве.

Между содержанием радона и его дочерних продуктов в воздухе помещений в населенных пунктах 
Прибайкалья сельского типа наблюдается определенная зависимость от активности изотопов этого 
природного газа в почве [Черняго и др., 2008]. Учитывая эту взаимосвязь и соотношение, критерием 
отнесения участков территории к опасным по активности изотопов радона в почве можно принять 
превышение этим параметром (ОАRn) значения 10 кБк/м3 в соответствии с [СП-98].

По совокупности этих критериев к категории опасной и потенциально опасной по радону относит-
ся около 30 % территории ЦЭЗ (рис. 3). Опасные по радону участки совпадают, как правило, с особо 
опасными участками, выделенными по мощности дозы гамма-излучения и удельной эффективной ак-
тивности пород и почв. Это те же выходы высокорадиоактивных горных пород на территории Забайка-
лья, горного обрамления оз. Байкал и в Восточном Саяне, как правило, приуроченные к активным тек-
тоническим разломам.

Плотность выпадения искусственных радионуклидов на территории ЦЭЗ (по цезию-137 в 
почвах).

Сразу необходимо оговориться, что радиоактивного загрязнения в компонентах окружающей сре-
ды на Байкальской природной территории с точки зрения санитарно-гигиенических норм нет. Речь идет 
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о повышенных (выше регионального и/или гло-
бального фона) содержаниях искусственных радио-
нуклидов в почве исследуемой территории. Совре-
менный уровень содержания искусственных 
радионуклидов в почвах и местных продуктах пи-
тания по международным и российским нормати-
вам (НРБ-99/2009 [СП 2.6.1.2523-09]) является бе-
зопасным для проживания и не накладывает 
ограничений на ведение хозяйственной деятель-
ности.

Наличие повышенных уровней содержания 
искусственных радионуклидов цезия-137 и строн-
ция-90 на территории, прилегающей к оз. Байкал, 
было установлено еще в 1974 г. по результатам аэ-
рогаммасъемки всей территории Советского Союза 

[Болтнева и др., 1977] и подтверждено дальнейшими исследованиями местных научно-исследователь-
ских и геологических организаций [Медведев и др., 1996; Непомнящих и др., 1999; Черняго, Непомня-
щих, 2008]. Это загрязнение сформировалось вследствие трансрегионального переноса в атмосфере ра-
диоактивных продуктов наземных и воздушных ядерных взрывов, проводившихся на испытательных 
полигонах бывшего Советского Союза и США (Невада) в 1949—1962 гг. По величине воздействия и 
радиоактивного загрязнения ядерные испытания на китайском полигоне Лоб-Нор (до 1982 г.) и Черно-
быльская авария (1986 г.) оказали на территорию Прибайкалья незначительное влияние по сравнению с 
последствиями от советских (Семипалатинского и Северного) полигонов.

Проведенными в пределах Байкальского ре-
гиона радиоэкологическими исследованиями выде-
лены два основных участка с повышенными содер-
жаниями в почве искусственных радионуклидов: 
южный и северный участок ЦЭЗ Прибайкалья 
(рис. 4), которые обусловлены влиянием соответс-
твенно Семипалатинского и Северного полигонов 
бывшего Советского Союза.

Из долгоживущих искусственных радионук-
лидов, попавших в природную среду Прибайкалья 
в результате ядерных испытаний, в настоящее вре-
мя наиболее просто определяются гамма-излучаю-
щие радионуклиды цезия-137 (с периодом полу-
распада 30 лет). Фон по цезию-137, сформированный 
в результате глобальных выпадений, для полосы 
северных широт 50—60° и, в частности, для Юж-
ной Сибири, оценивается величиной 1.48 кБк/м2 
(или 40 мКи/км2) по состоянию на 2010 г. [Непом-

Рис. 3. Карта-схема распределения повышен-
ных объемных активностей радона в почвенном 
воздухе по ЦЭЗ Байкальской природной терри-
тории.
1 — уровень объемной активности радона-222 в почвенном воз-
духе более 10 кБк/м3 и/или радона-220 более 50 кБк/м3.

Рис. 4. Карта-схема плотности выпадения ра-
дионуклидов цезия-137 в почвах ЦЭЗ Байкаль-
ской природной территории.
1 — уровень плотности выпадения цезия-137 в почве более 
2.2 кБк/м2; 2 — уровень плотности выпадения цезия-137 в поч-
ве более 5.5 кБк/м2.
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нящих и др., 1999; Медведев и др., 2005]. Следовательно, с учетом величины среднего квадратического 
отклонения для глобальных выпадений для Прибайкалья [Черняго, Непомнящих, 2008], значение конт-
рольного уровня по отнесению к аномальным участкам, составит 2.2 кБк/м2.

Территориальное распределение плотности выпадения (или содержания) искусственных радио-
нуклидов имеет неравномерный пятнисто-мозаичный характер. На отдельных локальных участках в 
южной части ЦЭЗ плотность осадка цезия-137 достигает 3.7—7.4 кБк/м2. Превышение уровня глобаль-
ного фона по радионуклидам цезия-137 в почвах в два и более раз фиксируется в южных прибрежных 
частях Иркутской области и Республики Бурятия на общей площади около 15 тыс. км2.

В пределах обследованной площади Северного Прибайкалья ЦЭЗ повышенные плотности выпа-
дения радионуклидов цезия-137 на почве более 2.2 кБк/м2 отмечены на территории около 12 тыс. км2. 
На отдельных локальных участках северного побережья оз. Байкал плотность содержания радионукли-
дов цезия-137 в почве достигает 8.0—15.5 кБк/м2, что в 6—10 раз превышает уровень глобального и 
регионального (для юга Сибири) фонов.

Превышение уровня 2.2 кБк/м2 по цезию-137 отмечается на площади более 25 тыс. км2 или при-
мерно на половине всей территории ЦЭЗ. Однако наиболее значимые аномалии — с плотностью выпа-
дения более 5.5 кБк/м2 — фиксируются на площади около 2 тыс. км2 в северо-западной части ЦЭЗ (т.е. 
3.5 % от общей площади), в ненаселенной и малодоступной горной местности.

В аномальных по цезию-137 участках, как правило, отмечаются повышенные содержания других 
(не гамма-излучающих) искусственных радионуклидов в почвах. Удельная активность радионуклидов 
плутония в почве в отдельных пунктах опробования составляет от 3 до 7 Бк/кг, что в 10 раз превышает 
фоновые содержания. Содержание стронция-90 в почве на аномальных «цезиевых» участках также по-
вышено — до 2.2—5.5 кБк/м2 (или 60—150 мКи/км2).

Однако современное содержание долгоживущих искусственных радионуклидов в объектах на 
территории Байкальского региона, даже на аномальных участках, появившихся в окружающей среде от 
испытаний ядерного оружия и являвшихся свидетельствами давних радиоактивных выпадений, за пос-
ледние сорок лет и тем более в настоящее время не представляет опасности для населения [Черняго, 
Непомнящих, 2008].

Концентрации искусственных радионуклидов в местных продуктах питания (молоко, картофель, 
ягоды, грибы, другие дикорастущие, рыба и т.п.) незначительны и существенно меньше радиационно-
гигиенических норм [Радиационно-гигиенический паспорт…, 2007]. Современная доза от присутствия 
гамма-излучающих искусственных радионуклидов цезия-137 на аномальных участках (до 7.5 кБк/м2, а 
это максимальные значения в южной части ЦЭЗ) оценивается величиной до 0.2 мЗв/год (при условии 
постоянного пребывания), т.е. до 10 % от фона внешнего гамма-излучения.

Плотность выпадения естественных радионуклидов в почвах, растительности, снеге. За-
грязнение окружающей среды естественными радионуклидами происходит при разработке месторож-
дений минерального сырья, при сжигании углей в котельных и станциях теплоэлектроснабжения, а 
также при выветривании золо- и шлакоотстойников предприятий, которые обычно находятся в непос-
редственной близости к населенным пунктам. Выбросы ТЭЦ, ветровой вынос пыли и выщелачивание 
радионуклидов из золоотвалов, их поступление в поверхностные и подземные воды приводят к техно-
генному радиационному загрязнению наиболее густонаселенных территорий.

Известно, что каменные угли обладают естественной радиоактивностью, которая характерна для 
каждого месторождения и в некоторых случаях имеет достаточно высокие значения [Рихванов, 1997]. 
Активности радия-226 и тория-232 в местных углях составляют от 3 до 50 Бк/кг. При сжигании угля 
радионуклиды переходят в продукты сгорания, удельная радиоактивность которых значительно выше 
радиоактивности исходного материала. Значения эффективной удельной активности (Аэфф) золошлако-
вой смеси, поступающей в золоотвалы Усть-Илимской, Черемховской и Шелеховской ТЭЦ составляют 
202 ± 35, 323 ± 35, 403 ± 77 Бк/кг соответственно [Садовская и др., 2009].

Загрязнение естественными радионуклидами территории вблизи населенных пунктов хорошо вы-
является снегогеохимической съемкой. Наибольшие плотности выпадения урана в снеговых пробах 
фиксируются на территориях, прилегающих к промышленным центрам. В окрестностях городов Ир-
кутск, Ангарск, Слюдянка уровень загрязнения достигает десятикратного и более уровня фоновых зна-
чений содержания урана в снеге (при фоне — 2 нг/л) [Коваль и др., 1993].

Многолетнее загрязнение исследуемой территории естественными радионуклидами, в том числе 
ураном и торием, можно выявить также по результатам гамма-спектрометрического анализа верхних 
горизонтов почв. Фоновые уровни загрязнения почв ураном, так же как и торием, оцениваются величи-
ной около 0.2—0.4 кБк/м2 (или 5—10 мКи/км2). Повышенные содержания урана-238 и тория-232 в верх-
нем слое почв регистрируются на промышленно-развитых территориях и в окрестностях больших 
населен ных пунктов, в том числе ЦЭЗ. Так, повышенное содержание естественных радионуклидов обна-
ружено в Южном Прибайкалье, Слюдянке и Култуке [Синицкий и др., 2009]. Наиболее высокие содер-
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жания урана в верхнем слое почв (более 1.5 кБк/м2) отмечаются в окрестностях Иркутска, Ангарска и 
Шелехова. Эти аномалии совпадают с участками, зафиксированными по снегогеохимической съемке .

Удельная активность урана-238 (по радию-226) и тория-232 в верхнем горизонте почвы больше, 
чем в более глубоких слоях на 12 и 7.5 % соответственно. Такое распределение радия и тория характер-
но для техногенного изменения радиоактивности почв, связанного с выпадениями из атмосферы. Одно-
временное наличие в выпадениях этих двух радионуклидов указывает на то, что наиболее вероятными 
их источниками являются ТЭЦ, работающие на каменном угле, в котором одновременно присутствуют 
эти радионуклиды.

Расчет показывает, что дополнительные к естественному радиационному фону дозы внешнего 
излучения от естественных радионуклидов, присутствующих в верхних слоях почв обследуемой терри-
тории, могут составить до 0.1 мЗв/год на наиболее загрязненных участках вблизи крупных населенных 
пунктов ЦЭЗ (Култук, Слюдянка, Бабушкин). Для сравнения — среднегодовой региональный естест-
венный радиационный фон внешнего гамма-излучения составляет величину около 1 мЗв.

Прогнозная среднегодовая эффективная доза. На побережье Байкала однозначно нет мест, где 
за относительно короткий период пребывания можно получить опасную для здоровья дозу облучения. 
Однако есть места, неблагоприятные по радиационной обстановке для постоянного или длительного 
проживания. Прогнозная оценка радиационной обстановки на исследуемой территории должна быть 
консервативной, т.е. для постоянного проживания.

Средняя за год эффективная доза получается суммированием вкладов по всем источникам облу-
чения. Прогнозную среднегодовую эффективную дозу можно представить в виде суммы всех вышеука-
занных параметров с соответствующими коэффициентами, определяющими их вклад в эффективную 
дозу при внешнем и внутреннем облучении:

 Д = Двнеш + Двнутр = 8.760 × МД + (0.031 × ОАRn + Дпрод), мЗв/год, (5)

где слагаемое 8.760 × МД (мкЗв/ч) — представляет годовую дозу внешнего облучения на открытой 
местности (в мЗв/год), полученную из произведения мощности дозы гамма-излучения на количество 
часов в году, слагаемое 0.031 × ОАRn (Бк/м3) — «радоновая» доза внутреннего облучения (в мЗв/год), 
полученная из произведения дозового коэффициента, коэффициента равновесия, соотношения объем-
ных активностей в доме и почве и активности изотопов радона в почве; а Дпрод (мЗв/год) — годовая доза 
внутреннего облучения от местных продуктов питания (в мЗв/год).

Наибольший вклад в суммарную дозу вносят дочерние продукты природного радона. На долю 
гамма-излучения приходится до 30 %. Доля от присутствия в окружающей среде Прибайкалья искусст-
венных радионуклидов ни во внешнем, ни во внутреннем облучении не является значительной. Совре-
менный уровень загрязнения территории искусственными радионуклидами, так же как и содержания 
искусственных радионуклидов в питьевых водах и продуктах питания местного производства, сущест-
венного влияния на радиационную обстановку не оказывает [Радиационно-гигиенический паспорт…, 

2007].
Распределение по территории ЦЭЗ прогноз-

ной современной дозы, вычисленной по формуле 
(5), с учетом времени пребывания на местности по-
бережья, показано на рис. 5. «Фоновая» суммарная 
эффективная доза для жителей населенных пунктов 
ЦЭЗ Байкала составит примерно 2.5 мЗв/год. Участ-
ки с наибольшей радиационной нагрузкой, со сред-
ней прогнозной дозой более 5 мЗв/год, большей час-
тью совпадают с участками повышенной радоновой 
опасности.

По совокупности критериев природного и тех-
ногенного радиационного риска современная обста-

Рис. 5. Карта-схема прогнозных среднегодовых 
эффективных доз от природной радиации для на-
селения в ЦЭЗ Байкальской природной террито-
рии.
1 — населенные пункты (постоянного проживания); 2 — участки 
территории, где прогнозные среднегодовые дозы могут превы-
шать 5 мЗв.
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новка на побережье оз. Байкал, в соответствии с национальными нормами радиационной безопасности 
(НРБ-99/2009 [СП 2.6.1.2523-09]), является безопасной для проживания и не накладывает ограничений 
на ведение хозяйственной деятельности, в том числе на развитие туристической отрасли, но требует 
привязки объектов к конкретной радиационной обстановке и при необходимости применения защитных 
мероприятий при строительстве и эксплуатации зданий и сооружений.

Примером успешной реализации такого взвешенного подхода к реализации проектов экологичес-
кого туризма являются выполненные в 2008 г. радиационно-экологические исследования территории 
ОЭЗ туристско-рекреационного типа в районе пос. Большое Голоустное (один из участков ОЭЗ «Ворота 
Байкала»). По результатам этих работ, участок территории ОЭЗ был охарактеризован содержанием в 
почве радионуклидов цезия-137 на уровне глобального фона, низким уровнем удельной эффективной 
активности грунтов и скальных пород, позволяющих их использование в строительстве без ограниче-
ний, а в пределах площади проектируемой застройки величина МЭД гамма-излучения и содержание в 
почвах урана соответствуют фоновым значениям, полностью удовлетворяя нормативам радиационной 
безопасности. В то же время было установлено, что площадь проектируемой застройки является радо-
ноопасной, что требует на стадии проектирования проведения детальных исследований и применения, 
в случае необходимости, средств противорадоновой защиты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты целевых радиоэкологических исследований, выполненных в пределах Центральной 
экологической зоны Байкальской природной территории, подтверждают, что эта территория ха рак те-
ризуется контрастной, напряженной радиационной обстановкой, обусловленной источниками при род-
ного и техногенного происхождения.

Напряженное радиационное состояние территории обусловлено, в первую очередь, распределением 
в природных средах естественных радионуклидов: урана, радия, радона, тория, калия. До 30 % площади 
Центральной экологической зоны является в различной степени неблагополучной (потенциально 
опасной, опасной, особо опасной) по содержаниям радона в почвенном воздухе, подземной воде.

Современный уровень плотности выпадений естественных и искусственных радионуклидов в 
компонентах окружающей природной среды, в частности в почве, Байкальской территории существенного 
влияния на радиационную обстановку не оказывает.

По совокупности критериев природного и техногенного радиационного риска современная об ста-
новка оз. Байкал в соответствии с национальными нормами радиационной безопасности является бе зо-
пасной для проживания и не накладывает ограничений на ведение хозяйственной деятельности, в том 
числе на развитие туристической отрасли, но требует привязки к конкретной радиационной обстановке 
и применения при строительстве и эксплуатации зданий и сооружений, в случае необходимости, мер 
про тиворадоновой защиты.
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