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В статье выполнен сравнительный анализ состояния проблемы радоновой 
безопасности производственных и жилых помещений в Украине и за ее 
пределами, проанализированы существующие нормативные документы и 
концепции защиты от радона и его дочерних продуктов. Показано, что 
эффективная защита населения возможна лишь при условии 
общегосударственных программ радоновой  безопасности.  
Ключевые слова: радон, дочерние продукты, эквивалентная равновесная 
объемная активность  
 
 

Постановка проблемы. Первое упоминание о радоновой опасности 
относятся к середине ХVІІ века, когда в чешском городе Яхимове была 
зафиксирована повышенная смертность шахтеров по сравнению с другими 
категориями населения [1]. Тогда это объяснили местью горных духов за 
человеческое вторжение, и лишь более поздние исследования показали, что 
действительная причина – высокая концентрация в шахтах радона. На 
данный момент облучение радоном и его дочерними продуктами (ДПР) 
официально признано вторым по тяжести фактором (после курения), 
приводящим к возникновению рака легких [2]. Наличие проблемы облучения 
радоном признано во всем мире, разрабатываются и внедряются различные 
локальные, государственные и международные программы по снижению 
концентрации радона внутри помещений. 

Анализ предыдущих исследований и публикаций. Наибольшее 
внимание радоновой проблеме уделяется в США, Канаде, Швеции, 
Германии, Финляндии и Франции, где уже несколько десятков лет 
проводятся специальные исследовательские программы по радону, а на 
каждый жилой дом имеется сертификат качества по радону, без которого 
немыслимы какие-либо операции с недвижимостью. Все это позволило  



перейти к 7-бэрной концепции радиационной защиты населения в отличии от 
35-бэрной, принятой в остальном мире. 

Непрерывный мониторинг концентрации радона проводится в 
Финляндии, где из 106 866 жилых помещений исследованы 5560 квартир [3]. 
Кроме того, ужесточение строительных правил по защите помещений от 
радона, проведенное  в 2003 – 2004 годах, привело к уменьшению его 
концентрации на 47% в наиболее радоноопасных провинциях и на 26% в 
остальных частях Финляндии [4]. Еще более масштабные исследования 
проведены в Канаде, где 18 000 участников из разных провинций на 
протяжении двух лет производили измерения радона в своих жилых 
помещениях, до этого в 1978 – 1980 Министерством здравоохранения 
Канады было исследовано 13500 домов в 18 городах по всей Канаде [5]. 
Международная политика по снижению уровней радона в помещениях 
проводится Всемирной организацией здоровья (ВОЗ), в соответствии с 
которой более 30 стран сотрудничают в сфере продвижения программ по 
уменьшению воздействия радона. В 2009 г. опубликовано «Руководство ВОЗ 
в отношении радона внутри помещений», в котором даны рекомендации и 
варианты по снижению радоновой опасности жилых и производственных 
помещений [6]. 

Целью исследования является обоснование комплекса мероприятий по 
выявлению наиболее опасных территорий в плане концентрации радона и 
организации защиты населения от облучения радоном и его дочерними 
продуктами на основании рекомендаций Всемирной организации охраны 
здоровья и передового опыта зарубежных стран в этой области. 

Материалы и методы исследования. Радон – радиоактивный 
одноатомный газ без цвета и запаха, не имеющий стабильных изотопов и 
образующийся в процессе превращений радиоактивных семейств урана, 
тория и актиния. Наиболее устойчив 222Rn (T1/2=3,8235 дня, семейство урана), 
изотоп 220Rn (T1/2 = 55,6 с, семейство тория) принято называть торон Tn, а 
изотоп 219Rn (T1/2 =3,96 с, семейство актиния) называется актинон An. 
Наибольшую опасность представляет основной радионуклид 222Rn, который 
попадает в легкие при дыхании. Его дочерние продукты из-за малого периода 
полураспада не успевают вывестись из легких. Торон и актинон не успевают 
далеко мигрировать от источника образования и не несут существенного 
вклада в дозу облучения. 

Радон 222Rn легко выделяется из почвы в воздух, распадается на дочерние 
продукты, выделяющие при распаде альфа-частицы и прикрепляющиеся к 
аэрозолям, пылинкам и другим частицам, содержащимся в воздухе. При 
дыхании ДПР осаждаются в клетках дыхательных путей, где альфа-частицы 
могут повредить ДНК и привести к развитию рака легких. 

Уровни концентрации радона на открытом воздухе невелики, среднее 
значение его активности колеблется в пределах 5…15 Бк/м3. Основную часть 
дозы облучения радоном человек получает в закрытых помещениях, где 
концентрация примерно в 8 раз выше. Основными источником радона в 
помещении являются почва под зданием (70%), воздух (13%), строительные 



материалы (7%), вода из скважин (5%) и природный газ (4%). Из 
приведённых данных следует, что ЭРОА в воздухе помещений формируется 
в основном из почвы, определяется ее строением почвы и влажностью и 
носит сезонный характер. Повышение температуры и влажности почв 
увеличивает выделение радона, а повышение атмосферного давления 
способствует проникновению воздуха вглубь почвы и концентрация радона 
при этом падает.  

Допустимые значения ЭРОА для помещений устанавливаются 
государственными нормативными актами. Рекомендованный ВОЗ 
национальный контрольный уровень составляет 100 Бк/м3, но если в данной 
стране достижение этого уровня невозможно, контрольный уровень не 
должен превышать 300 Бк/м3. 

В 1995 году в России принят федеральный закон «О радиационной 
безопасности населения» и действуют специальные нормы радиационной 
безопасности, согласно которым при проектировании здания среднегодовая 
активность изотопов радона в воздухе не должна превышать 100 Бк/м3, в 
жилых квартирах допускается ЭРОА не более 200 Бк/м3, иначе встает вопрос 
о проведении защитных мероприятий, а если значение достигает 400 Бк/м3 – 
здание должно быть снесено или перепрофилировано. В табл. 1 
систематизированы нормативы ЭРОА в воздухе жилых зданий (Бк/м3) за 
рубежом. 

Таблица 1 
Нормы уровней радона в воздухе жилых зданий за рубежом 

Страна 
Существу

ющие 
здания 

Строя
щи-еся 
здания 

Год 
приня

тия 
Швеция 100 100 1984 
Финлян
дия 

400 100 1986 

США 80 - 1986 
Канада 400 - 1985 
Герман
ия  

200 - 1986 

Англия 200 50 1987 
Россия 200 100 1990 

 
В Украине в соответствии с Законом Украины «О защите населения от 

влияния ионизирующего излучения» основной дозовый предел 
индивидуального облучения населения не должен превышать 1 мЗв 
эффективной дозы облучения за год (ст. 5). Еще одним документом, 
регламентирующим допустимую величину концентрации радона является 
НРБУ-97 «Нормы радиационной безопасности Украины», утвержденные 
МОЗ Украины в конце 1997 года, согласно которым: 



- обязательный уровень действий для помещений детских учреждений, 
санаторно-курортных и лечебно-оздоровительных учреждений, а также 
зданий и сооружений, которые реконструируются для эксплуатации с 
постоянным пребыванием людей – свыше 50 Бк/м3,что составит свыше 3,37 
мЗв/год (0,34 бэр/год); 

- согласованный уровень действий для ранее построенных зданий, 
которые эксплуатируются с постоянным пребыванием людей – свыше 
100 Бк3/м, что составит свыше 6,42 мЗв/год (0,64 бэр/год); 

- уровень действий в воздухе производственных помещений свыше 
300 Бк/м3, что составит до 18,4 мЗв/год (1,84 бэр/год); 

- уровень действия безусловно-оправданного вмешательства (вплоть до 
отселения) – для жилых и производственных помещений всех типов и 
назначения – свыше 400 Бк/м3, что составит до 24,7 мЗв/год (2,47 бэр/год). 

Специалисты лаборатории радиационного контроля НПМСП «Опыт» 
провели обследование четырехсот помещений в дошкольных детских 
учреждениях, школах, и лечебно-оздоровительных учреждениях, 
находящихся в радоноопасных регионах Луганской области. Установлено, 
что в большей части помещений (62%) ЭРОА радона-222 в воздухе 
превышает уровень действий, установленный НРБУ-97. В Луганске и 
Луганской области максимальные уровни объемной активности 222Rn, 
зарегистрированные в воздухе жилых зданий, достигают 2000 Бк/м3, а в 
воздухе полуподвальных помещений – 5800 Бк/м3. Следует заметить, что для 
измерения уровня радона в помещении дозиметр непригоден, а необходим 
радиометр радона и его ДПР. 

Выводы. Проведенный анализ показал общегосударственный характер 
проблемы облучения населения радоном и его дочерними продуктами, для 
решения которой необходимы мероприятия такого же масштаба. Однако при 
нынешней экономической ситуации в Украине вряд ли стоит ожидать 
реализации подобных программ в ближайшее время. На данном этапе имеет 
смысл хотя бы изучение реальной картины радоновой опасности конкретной 
территории (город, предприятие, учебное заведение). Кроме того остаются 
нерешенными и следующие проблемы радиационной безопасности: 

- модели радиационных рисков при облучении радоном построены на 
основе анализа данных по облучению шахтеров, а потому неясно, насколько 
справедлив перенос этой модели риска на облучение в помещениях; 

- не решена проблема определения эффективных доз облучения при 
воздействии ДПР радона и торона, поскольку отсутствует корректный 
переход от ЭРОА радона или торона к эффективной дозе, а оценки связи 
иногда различаются в насколько раз в разных литературных источниках; 

- не существует надежной математической модели, описывающей 
процессы накопления радона, торона и их ДПР в атмосфере помещений с 
учетом всех путей поступления и геофизических факторов; 

- существуют проблемы, связанные с уточнением региональных 
особенностей формирования доз облучения от радона и его ДПР. 



Для решения вышеназванных проблем авторы предлагают реализацию 
следующего комплекса мероприятий: 

- построение предварительной модели поступления радона в здания на 
основе геофизических особенностей территории г. Луганска и физических 
факторов влияния; 

- определение на основе модели потенциально опасных участков с 
повышенной концентрацией радона в зданиях и периодов наиболее 
вероятных максимальных ЭРОА радона; 

- измерение уровней радона на потенциально опасных участках и в 
заведениях, где люди находятся длительное время (детсады, школы, ВУЗы); 

- уточнение модели на основании проведенных измерений, разработка 
комплекса защитных мер в случае подтверждения опасности. 
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небезпеки виробничих і житлових  приміщень в Україні та за кордоном 
У статті виконано порівняльний аналіз стану проблеми радонової 

безпеки виробничих і житлових приміщень в Україні та за її межами, 
проаналізовані існуючі нормативні документи і концепції захисту від радону 
і його дочірніх продуктів. Показано, що ефективний захист населення 
можливий лише за умови загальнодержавних програм радонової  безпеки.  

Ключові слова: радон, дочірні продукти, еквівалентна рівноважна 
об’ємна активність.  
 

Оreshkin М. V., Маhnev I. А., Каlаydо А. V.  
A comparison analysis of the radon safety problem in industrial and dwellings 

apartments were carried out. The existent normative documents from a radon and 
its progeny were analyzed. Was shown that effective population protection it is 
possible only under the condition of national radon safety programs.  

Keywords: radon, progeny, radon activity concentration 
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