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Челябинск является динамично развивающимся 
городом России. В городе активно застраиваются но-
вые жилые микрорайоны. В последние годы город 
активно прирастает за счет строительства коттеджных 
поселков, однако не всегда имеется возможность под-
ключить их к централизованной системе водоснабже-
ния города. В связи с этим возникает проблема водо-
снабжения, которая решается за счет использования 
индивидуальных водозаборных скважин. 

Безопасна ли вода в этих скважинах, какие 
вредные и опасные примеси может содержать и 
как с ними бороться, мы хотели бы разобраться на 
примере воды, проба которой была взята из сква-
жины глубиной 45 метров в поселке Терема Кре-
менкульского сельского поселения. По солесодер-
жанию, окисляемости, pH, мутности, цветности 
и др. важным для питьевой воды показателям всё в 
пределах нормы, регламентируемой нормативным 
документом [1]. Проблему качества воды выявило 
радиохимическое исследование, результаты кото-
рого приведены в табл. 1.  

Согласно полученным результатам, в воде на-
блюдается превышение радона-222, который явля-
ется наиболее стабильным изотопом из числа радо-
новых, обладающим активной альфа-радио-
активностью с периодом полураспада 3,8 суток. Так 
как для хозяйственно-питьевого водоснабжения 

население поселка использует подземные источни-
ки и других вариантов не предусмотрено на сего-
дняшний день, необходимо понять, что такое радон, 
опасен ли он и какие мероприятия наиболее дейст-
венны для его удаления из воды. 

Таблица 1 
Качественные показатели воды водозаборной 

скважины 

Измеряемый 
параметр 

Объемная 
 активность 

(при Р = 0,95), 
Бк/дм3 

Норматив, 
Бк/кг [1] 

рН = 7,14   
Общая минерализа-
ция 162,5 мг/л 

  

Суммарная α 0,23 ± 0,10 0,2 
Суммарная β 0,10 ± 0,04 1,0 
222Rn (радон-222) 183 ± 20 60 
3Н (тритий) <10 7600 

 
В 1995 г. в РФ был принят Федеральный за-

кон «О радиационной безопасности населения», и 
на сегодняшний день действуют специальные 
нормы радиационной безопасности. Предельные 
величины концентрации радона в воздухе помеще-
ний можно найти в таких нормативных документах, 
как НРБ-99 или СП 2.6.1.758-99, ОСПОРБ-99, 
СП 2.6.1.1292-2003, а также в методических указа-
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ниях МУ 2.6.1.715-98. Российские нормы [2–8] 
устанавливают верхнюю границу концентрации 
радона в воде, при которой требуется вмешатель-
ство, она составляет 60 Бк/л. В США по рекомен-
дациям Агентства по охране окружающей среды 
(USEPA) предельная концентрация радона в воде 
не должна превышать 11,1 Бк/л, в странах Евро-
союза допустимая граница варьируется: в Фин-
ляндии предельно допустимые концентрации ус-
тановлены на уровне 300 Бк/л, в Швеции – 300 
Бк/л, в Ирландии – 200 Бк/л [9]. 

Подземные воды с повышенным содержанием 
радиоактивных элементов (урана, радона, радия и 
др.) широко распространены на территории области 
и слагают так называемую «гранитную ось» Урала 
[10]. Эти породы разрушаются со временем, и вы-
свободившиеся радиоактивные элементы поступают 
в подземные водоносные горизонты [11, 12].  

Существуют публикации [9, 13, 14], в которых 
прослеживается статистическая связь онкологиче-
ских заболеваний, ишемической болезни сердца, 
изменения поведенческих реакций и детского це-
ребрального паралича с геопатогенными зонами 
(разломами), по которым радон перемещается и с 
помощью которых выходит на поверхность земли. 
При вдыхании радона продукты его распада изби-
рательно накапливаются в некоторых органах и 
тканях. Растворяясь в крови и лимфе, радон и про-
дукты его распада быстро разносятся по всему телу 
и приводят к внутреннему массированному облуче-
нию, что может стать причиной онкологических 
заболеваний. По данным департамента здравоохра-
нения США, радон – второй по частоте (после ку-
рения) фактор, вызывающий рак лёгких преимуще-
ственно бронхогенного (центрального) типа [13, 
14]. В связи с этим важным моментом является не 
только снижение концентрации радона в воде для 
хозяйственно-питьевых целей, но и защита воздуш-
ного пространства с постоянным пребыванием лю-
дей от поступления радиоактивных изотопов.  

Проведенный анализ существующих на сего-
дняшний день методов удаления радионуклидов из 
воды показал, что наиболее эффективными явля-
ются такие методы, как аэрация, ионный обмен, 
сорбция и обратный осмос. 

К числу наиболее часто применяемых мето-
дов относятся: 

• сорбция – очистка воды от радона с ис-
пользованием сорбционных материалов, чаще все-
го активированного угля. Этот способ позволяет 
удалить из воды 95…99 % инертного газа. Уголь-
ный сорбент хорошо улавливает и прочие радио-
нуклиды: радий-226 и уран-235. Для большей эф-
фективности перед угольным фильтром иногда 
ставят ионообменный фильтр. Данный способ ис-
пользуют для систем водоснабжения небольшой 
производительности [15–17]. Блок-схема водопод-
готовки с использованием сорбционной техноло-
гии приведена на рис. 1; 

• мембранная фильтрация – это разделение 
веществ в растворах на полупроницаемых мем-
бранах. Разделение осуществляется под действием 
приложенной извне движущей силы (электриче-
ское поле, разница концентраций или под давле-
нием). Это позволяет осуществить разделение 
дисперсных систем на составляющие. Способ по-
зволяет выделить из воды радон и прочие радио-
нуклиды, в том числе одновалентные ионы радио-
активных тяжелых металлов – лития, таллия и 
свинца. Благодаря данному методу их концентра-
ция в воде уменьшается более чем в пять раз [15–
17]. Блок-схема с использованием мембранной 
технологии приведена на рис. 2; 

• безнапорная аэрация – отдувка возду-
хом – очень эффективно уменьшает концентра-
цию инертного газа в воде. Эффективность тех-
нологии аэрации составляет примерно 90 %, что 
в десятки раз снижает количество нежелатель-
ных примесей радона, аэрация уменьшает его 
концентрацию в воде в 100…120 раз [15–17]. 
Блок-схема с использованием аэрации представ-
лена на рис. 3. 

Сравнительная характеристика рассматривае-
мых методов удаления из воды радиоактивных 
элементов приведена в табл. 2. Из табл. 2 видно, 
что каждый из методов имеет как преимущества, 
так и недостатки. По нашему мнению, наименее 
затратный и более безопасный в радиационном 
отношении – это метод удаления из воды радона 
безнапорной аэрацией. 

 
 

Рис. 1. Блок-схема очистки природной воды от радона сорбцией 
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Рис. 2. Блок-схема очистки природной воды от радона мембраной фильтрацией 
 
 

 
 

Рис. 3. Блок-схема очистки природной воды от радона безнапорной аэрацией 
 
 

Таблица 2 
Эффективность методов удаления из воды радиоактивных элементов 

Метод очистки % удаления Преимущества и недостатки 

Диффузионная аэрация в 
насадочной колонне 78…99,9 

– проверенная технология; 
– низкие эксплуатационные расходы;  
– требуется предварительная очистка; 
– возможны проблемы загрязнения атмосферы отходящими 
веществами 

Пневматическая аэрация 
(диффузия барботажем) 71…99,9 

– проверенная технология;  
– низкие эксплуатационные расходы; 
– компактность оборудования;  
–требуется предварительная очистка; 
– возможны проблемы загрязнения атмосферы отходящими 
веществами 

Аэрация разбрызгиванием 35…99,9 
– для высокой эффективности необходимо большее количество 
повторов процедуры очистки;  
– проблемы эксплуатации в холодных условиях 

Безнапорная аэрация в лот-
ках 70…94 –требуется предварительная очистка;   

– возможны проблемы, связанные с температурой 

Упрощенные методы аэрации 10…96 – большая общая площадь, занимаемая оборудованием;  
– возможны проблемы, связанные с температурой 

Гранулированный активиро-
ванный уголь 70…99 

– продолжительный период контакта воды с углем;  
– проблемы загрязнения активированного угля продуктами 
распада радона и проблема дальнейшей его утилизации 

Обратный осмос 99,9 
– требуется предварительная очистка; 
– проблемы загрязнения мембраны фильтра продуктами распа-
да радона и утилизации отслужившей мембраны 
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Два других метода связаны с образованием и 
накоплением радиоактивных отходов и необход
мостью установки дополнительного экранирующ
го оборудования для защиты обслуживающего пе
сонала. Сегодня на рынке представлен широкий 
спектр аэрационных систем очистки воды от радона 
заводского изготовления. На рис. 4 приведена
из таких принципиальных схем очистки воды от 
радона. Установки, работающие по данной схеме, 
успешно применяются для очистки воды от радона 
в различных поселках Челябинской области. Да
ные установки включают в себя фильтры грубой и 
тонкой очистки, блок безнапорной аэрации, насо
ную станцию. Все фильтры картриджного типа. 
Обеззараживание воды предполагается с помощью 
ультрафиолетового излучения. 

Необходимо отметить, что в данную схему кр
ме оборудования по удалению радона может быть 
при необходимости добавлено оборудование для 
умягчения воды и удаления железа, что также явл
ется актуальным для региона. Установки компак
рассчитаны на небольшую производительность, об
рудование, входящее в состав установки, может быть 
установлено в техническом помещении на площади 
не более 3 м2. Базовый комплект, позволяющий э
фективно удалить радон (без дополнительного умя
чения и удаления железа), доступен по цене и ра
считан на очистку до 500 л/сут, что достаточно 
для индивидуального дома. 

Но при безнапорной аэрации в качестве о
новного метода удаления радона последний будет 
выделяться в воздух помещения, где установлено 
оборудование. В странах Европы и США для р
шения данной проблемы устанавливают принуд
тельную вентиляцию в местах непосредственного 
выделения радона [18]. В России существуют из
бретения, предлагающие способ удаления радона 
из воздуха помещений, заключающийся в пропу
кании воздуха через поглотительные фильтры из 
активированного угля, сорбирующие радон, отл
чающийся тем, что очищенный воздух подвергают 
сжатию, пропуская его через воздушный компре
сор, и поддерживают установленное значение в
личины подпора воздуха в помещении с помощью 
управляемого редуктора [19]. Метод сам по себе 
интересен, однако возникает вопрос 
надо менять фильтры и где их утилизировать
невысоких концентрациях радона-

Рис. 4. Принципиальная схема очистки природной воды от радона
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Необходимо отметить, что в данную схему кро-
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Но при безнапорной аэрации в качестве ос-
новного метода удаления радона последний будет 
выделяться в воздух помещения, где установлено 

. В странах Европы и США для ре-
шения данной проблемы устанавливают принуди-
тельную вентиляцию в местах непосредственного 

существуют изо-
бретения, предлагающие способ удаления радона 
из воздуха помещений, заключающийся в пропус-
кании воздуха через поглотительные фильтры из 
активированного угля, сорбирующие радон, отли-
чающийся тем, что очищенный воздух подвергают 
сжатию, пропуская его через воздушный компрес-
сор, и поддерживают установленное значение ве-

щении с помощью 
Метод сам по себе 

интересен, однако возникает вопрос – как часто 
надо менять фильтры и где их утилизировать. При 

-222 в воде и 

с учетом его периода полураспада можно огран
читься устройством принудительной приточно
вытяжной вентиляции в помещении.

Проведенный литературный анализ показал, 
что уровень радона, превышающий допустимые 
пределы, негативно влияет на здоровье человека.
Для индивидуального коттеджного строительства 
наибольшая эффективность при очистке воды от 
радона и продуктов его распада может быть до
тигнута при особом комбинировании методов бе
напорной аэрации и сорбции в различных вариа
тах. Защита, в том числе очистка, воды хозяйс
венно-питьевого назначения от радона
ся актуальной темой, и исследования в данном 
направлении необходимо продолжать. 
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PURIFICATION OF NATURAL WATER FROM RADON 
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Underground waters of the Ural region, across a large area, have elevated concentration of ra-
dionuclides, including that of radon-222. This is explained by the presence of the so-called “granite 
axis” of the Urals. According to available publications, the excess of this isotope in potable water 
and in indoor air leads to numerous functional disorders in human body. This paper presents data on 
the chemical and radiological composition of underground water in a specific area and highlights 
the field-tested methods of water treatment aimed at reducing the concentration of radon-222.
To reduce the content of radioactive isotopes, such methods as sorption, membrane filtration, and 
aeration have been considered. A comparison of these methods of removing radon-222 from water 
is performed, and flowcharts of purification are presented. It is shown that each of the methods has 
both advantages and disadvantages. However, the optimal method for removing small concentra-
tions of radon from water, according to the authors, is the non-pressure aeration. It allows for the 
low cost of equipment as compared to other methods, and that is important for individual  construc-
tion, when an owner bears all the financial burden of installing and operating the equipment. This 
method is also characterized by a high degree of water purification and minimal impact on the envi-
ronment. The article deals with the issues of protecting the indoor air against the accumulation of 
radioactive isotopes in it, since this also negatively affects human health. 

Keywords: underground sources of water supply, potable water, radon, water treatment,
aeration.  
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