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АНАЛІЗ ШЛЯХІВ НАДХОДЖЕННЯ РАДОНУ ВСЕРЕДИНУ ПРИМІЩЕНЬ  
 

Орешкін М. В., Калайдо О. В.,  Дєдов В. Г. 
 

 

ANALYSIS OF THE RADON MIGRATION WAVES INTO THE APARTMENTS  
 

Оreshkin М. V., Каlаydо А. V., Dedov V. G.   
 

 

 У статті виконаний аналіз джерел та 

шляхів надходження радону всередину приміщень, 

проаналізовано залежність частоти 

діагностування  раку легенів від концентрації 

радону і його дочірніх продуктів розпаду (ДПР), 

обгрунтовано безпечні рівні радону в житлових і 

службових приміщеннях.  

Ключові слова: радон, дочірні продукти 

розпаду, ефективна доза, еквівалентна 

рівноважна об'ємна активність (ЕРОА), α-

випромінювання 

 

 

Постановка проблемы. Дослідження рівнів 

радону і ДПР [1; 2;  4] показали, що його 

концентрація на перших поверхах приміщень 

часто перевищує навіть рівень гранично 

допустимих концентрацій (ГДК). Радон являє 

собою головне джерело радіоактивного 

опромінювання населення в закритих 

приміщеннях, його шкідливу дію слід 

враховувати при визначенні дозового 

навантаження на населення. Особливу увагу слід 

приділити приміщенням, в яких людина 

проводить значну кількість часу – навчальним 

закладам, виробничим та житловим приміщенням. 

В економічно і екологічно розвинених 

країнах (Північна Америка, Євросоюз, 

скандинавські країни) вже зараз ціни на житло 

формуються з урахуванням рівня радону в 

приміщеннях, а операції з нерухомістю неможливі 

без відповідного сертефікату. На думку авторів, 

подібний підхід до радонової проблеми буде 

нормативно встановлено в Україні та країнах СНД 

протягом найближчих 5 - 10 років. Тому 

моніторинг радона в житлових та службових 

приміщеннях є достатньо актуальною проблемою 

охорони праці та безпеки життєдіяльності. 

Аналіз попередніх досліджень і публікацій. 

Радон – отруйний радіоактивний одноатомний газ 

без кольору і запаху, що не має стабільних 

ізотопів і утворюється в процесі перетворень 

радіоактивних сімейств урану, торія і актинія [3], 

його дочірні продукти якого мігрують біосферою, 

і закінчуються стабільними нуклідами свинцю.  

Найбільшу небезпеку з усіх ізотопів являє 

радон 
222

Rn (сімейство урану), який потрапляє в 

легені при диханні, а його ДПР через малий 

період напіврозпаду не встигають вивестися з 

легенів. Період напіврозпаду самого радону 

становить 3,82 доби, чого достатньо для міграції 

на значні відстані від місця утворення. Ізотоп 
220

Rn (сімейство торію) носить назву торон Tn, 

має період напіврозпаду T1/2 = 55,6 с, через що не 

встигає суттєво мігрувати від джерела утворення і 

не несе суттєвого вкладу в дозове навантаження, 

проте його продукти розпаду значно більш 

шкідливі від дочірніх продуктів розпаду радону. 

Ізотоп 
219

Rn з періодом напіврозпаду T1/2 = 3,96 с, 

є результатом перетворень у сімействі актинія, 

через що названий актинон An. Його вкладом у 

внутрішнє радонове опромінювання можна 

знехтувати. 

Небезпечним є не стільки сам радон, скільки 

продукти його розпаду, вклад радону в 

опромінення незначний і при радіоактивній 

рівновазі між радоном і його дочірніми 

продуктами розпаду (ДПР) він не перевищує 2%.  

Концентрація ДПР радону в приміщенні 

визначається рівновагою між надходженням 

радону і його стоком, тому доза опромінення 

легенів від ДПР радону визначається 

еквівалентною рівноважною об'ємною активністю 

(ЕРОА). Для її вимірювання дозиметр 

непридатний, а потрібний радіометр радону і його 

ДПР.  

 
 Рис. 1. Структура природного радіаційного фону 

 

Матеріали і методи досліджень. 
Опромінення людини в процесі її життєдіяльності 

викликається джерелами штучного і природного 

випромінювання, проте дозове навантаження від 

штучних радіонуклідів суттєво поступається 
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навантаженню від природних радіонуклідів (за 

межами забруднених територій). Тому більш 

ефективним з точки зору захисту населення є 

контроль за природними радіонуклідами, а не за 

зменшенням викидів підприємствами атомної 

енергетики [3].  

Природнє випромінювання характеризується 

незмінністю протягом досить тривалого часу на 

обраній території та своєю дією на усі без 

виключення елементи біосфери, а коливання його 

інтенсивності мають місце при переході від 

одного регіону до іншого. Розподіл середнього 

фонового опромінення людини за джерелами 

представлено на рис. 1. 

Доза від внутрішнього опромінювання при 

вдиханні радону 
222

Rn становить 1150 мкЗв/рік, ще 

230 мкЗв/рік дає внутрішнє опромінювання 

тороном, з чого витікає, що опромінення радоном 

і його ДПР становить 1380 мкЗв/рік.  Дійсний 

вклад опромінювання людини радоном до сих пір 

точно не визначено, ясно лише, що він суттєво 

переважає усі інші чинники природного 

радіаційного фону. 

Безпечні рівні ЕРОА радону для приміщень в 

Україні та за її межами не сильно різняться між 

собою: середньорічна активність ізотопів радону в 

повітрі новобудов не повинна перевищувати 100 

Бк/м
3
, в житлових квартирах допускається ЕРОА 

не більше 200 Бк/м
3
, інакше встає питання про 

проведення захисних заходів, а якщо значення 

ЕРОА сягає 400 Бк/м
3
 – будівля має бути знесена 

або перепрофільована. На основі аналізу норм 

радону в приміщеннях можна зробити висновок, 

що рівень у 200 Бк/м
3
 можна вважати 

абсолютно безпечним. Його перевищення на 

кожні 100 Бк/м
3
 збільшуватиме ймовірність 

виникнення раку легенів в середньому на 16%. 

Потрапляючи в організм людини, радон сприяє 

процесам, що призводять до раку легенів. Розпад 

ядер радону і його дочірніх ізотопів в легеневій 

тканині викликає мікроопік, оскільки уся енергія 

альфа-часток поглинається практично в точці 

розпаду. Встановлено, що клінічними 

особливостями професійного раку є те, що він 

найчастіше уражує органи дихання (67%) та 

кровотворення (13%). 

Наявність проблеми опромінення радоном 

визнана у всьому світі, згідно статистики ВООЗ 

рак легенів, викликаний радоном у приміщеннях, 

поступається лише сумарній кількості смертей на 

автошляхах (у 2,5 рази) і раку легенів у курців 

(майже у 25 разів). В Україні дослідження впливу 

радону на канцерогенні утворення легенів 

проведені тільки для працівників уранових 

рудників і шахт [7, 8], тому неясно, наскільки 

придатна наявна клінична статистика для оцінки 

дії ДПР радону в приміщеннях навчальних 

закладів. Також на даний момент відсутній 

коректний перехід від ЕРОА радону і торону до 

ефективної дози, а оцінки зв'язку побудовані лише 

на основі аналізу даних по опроміненню шахтарів, 

а тому неясно, наскільки справедливе перенесення 

цієї моделі ризику на опромінення в приміщеннях. 

Рівень концентрації радону на відкритому 

повітрі незначний, середнє значення його 

активності коливається в межах 5...15 Бк/м
3
. 

Основну частину дози опромінення радоном 

людина отримує в закритих приміщеннях, де 

концентрація майже у 8 разів вище. Основними 

джерелами транспорту радону в приміщення є 

грунт під будівлею (70%), повітря (13%), 

будівельні матеріали (7%), вода із свердловин 

(5%) і природний газ (4%). З наведених даних 

видно, що ЕРОА в повітрі приміщень формується 

в основному з грунту, визначається будовою 

грунту і вологістю та носить сезонний характер 

(рис. 2). Основним джерелом надходження радону 

в повітря приміщень є геологічний простір під 

будівлею. Радон легко переміщається по 

проникних зонах земної кори. Будівля з 

газопроникною підлогою, побудована на земній 

поверхні, може збільшувати потік радону до 10 

разів за рахунок перепаду тиску повітря в 

приміщеннях будівлі і атмосфері.  

В приміщення радон поступає чотирма 

шляхами: через розломи у фундаменті, з 

системою життєзабезпечення (вода, газ, вугілля), з 

будівельних матеріалів і через вікна. Радон з 

грунту просочується крізь фундамент і 

накопичується в підвальних приміщеннях або 

безпосередньо під підлогою. Істотне значення має 

наявність тріщин у фундаменті, особливо якщо 

вони знаходяться в безпосередньому сусідстві з 

розломами в геологічних структурах. 

Безпосередньо в приміщення радон надходить 

через отвори в підлозі і в міжповерхових 

перекриттях.  

 
Рис. 2. Шляхи транспорту радону в приміщення 

 

Додатковим джерелом радону в приміщенні 

може бути водопровідна вода. Найбільш 

інтенсивно він поступає з водопровідною водою в 

сільській місцевості, де артезіанські свердловини 

або колодязі пробиті в породах, що містять радій. 

Розчинений у воді радон безпечний, тому що 
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практично увесь і відразу переходить в повітря. 

Основна дія радону з води на людину пов'язана з 

його інгаляційним надходженням. При 

обстеженні ряду будинків у Фінляндії [4], було 
з'ясовано, що концентрація радону у ванній 
кімнаті в три рази вище, ніж на кухні і в 40 
разів вище, ніж в спальні, а за 20 хвилин 
користування душем концентрація радону 
сягає величини, яка в 55 разів перевищує 
гранично допустиму концентрацію. В іншому 
дослідженні за сім хвилин, протягом яких був 
включений теплий душ, концентрація радону 
у ванній кімнаті швидко зростала у 37 разів і 
протягом наступних 1,5 годин поверталася до 
норми [6]. 

У природний газ радон проникає під землею, 

тому за відсутності достатньої вентиляції в кухні 

при використанні газової плити концентрація його 

в повітрі швидко зростає. За наявності витяжки 

користування газом практично не впливає на 

вміст радону в приміщенні.  

У повітря приміщень радон надходить також 

з будівельних конструкцій. Найпоширеніші 

будівельні матеріали – деревина, цегла і бетон  

виділяють відносно небагато радону, більшу 

радіоактивність мають граніт і пемза, а найбільш 

небезпечні – глинозем, фосфогіпс і кальций-

силікатний шлак. Високий вміст радону 

спостерігається в будівлях, що стоять на грунті з 

великим вмістом радію та якщо при побудові 

використовувалися матеріали з підвищеною 

радіоактивністю.  

Висновки. В статті показано, що 80% від 

опромінення природними радіонуклідами людина 

отримує в закритих виробничих і житлових 

приміщеннях, причому найбільшу небезпеку з 

усіх джерел природного опромінення являє 

основний радіонуклід радону 
222

Rn.  

Дослідження механізмів надходження радону 

до закритих приміщень показали, що за 

відсутності радіаційних аномалій в поверхні під 

будівлею і у використанних будівельних 

матеріалах, основним шляхом транспорту радону 

до приміщення є його дифузія з грунту крізь 

тріщини у фундаменті. Даний процес має суттєві 

добові та сезонні коливання, залежить від типу 

грунту, різниці температур і тиску всередені 

приміщення та зовні. Всі інші шляхи надходження 

радону в приміщення значно поступаються за 

рівнем дії ексхаляції грунтів, лише у випадку 

вкрай бідних радоном грунтів подібний вклад у 

опромінення може вносити виділення радону з 

стін. 

Проблема радонової безпеки освітніх 

закладів в Україні взагалі не вивчена. Ситуацію 

ускладнює той факт, що дозиметри непридатні до 

вимірювання ЕРОА радону, а для проведення 

подібних дослідів потрібен радіометр ДПР радону 

з відповідним програмним забезпеченням. Для 

отримання повної картини стану радонової 

безпеки навчального закладу з площами, 

подібними до площ ЛНУ імені Тараса Шевченка 

або ВНУ імені Володимира Даля необхідний 

щоденний контроль ЕРОА перших поверхів і 

підвальних приміщень протягом року. 
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