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З  В  І  Т

«Дослідження радону та радіоактивного випромінювання в с.м.т. Тернувате Новомиколаївського району Запорізької області»
Запоріжжя 2010
ВСТУП

Даний звіт виконано згідно з договором  від 14.11.2010 №473 між Запорізькою обласною санітарно-епідеміологічною станцією та Центральною районною лікарнею Новомиколаївського району. 

ПЕРЕДМОВА
В останні роки, особливо після Чорнобильської катастрофи, суспільство стало приділяти більше уваги радіації та її впливу на організм людини. Наслідки Чорнобильської катастрофи активно обговорюються науковою громадськістю. Цьому питанню присвячуються багато чисельні наукові конференції та семінари.


В той же час відомо, що найбільш вагомий внесок в дозу опромінення людини дає природна радіація. За даними Наукового комітету ООН з дії атомної радіації (НКДАР) за останні роки середньосвітова річна доза опромінення людини за рахунок  природної компоненти з урахуванням техногенно-підсиленого фону зросла в 2 рази і зараз досягає 2,5 мЗв на рік. В Україні за останніми дослідженнями науковців вона складає 3,38 мЗв і перевищує в декілька разів дозу опромінення населення за рахунок Чорнобильської компоненти.

В загальній дозі опромінення населення природними чинниками провідну роль грає радон та продукти його розпаду, які відповідають приблизно за 3/4 річної індивідуальної дози опромінення людини за рахунок природної компоненти.

Радон – це радіоактивний газ, що є дочірнім продуктом розпаду радію з атомною масою 222,  порядковим номером 86. 222 Rn - α-випромінювач, Еα = 5,48 МеВ, період напіврозпаду 3,82 діб.  

Рівноважний вміст радону в земній корі складає 7×10-16 % за масою. Вміст його в земній корі завглибшки до 1,6 км близько 115 т. Утворюючись в радіоактивних рудах і мінералах, радон поступово надходить на поверхню землі, в гідросферу і в атмосферу. Середня концентрація радону в атмосфері близько 6×10-17% (за масою); у морській воді – до 1∙10-15 Kи∙л-1. 

За нормальних умов радон - газ без кольору, запаху і смаку, один літр якого має масу 10 г.
Вміст радону в атмосфері залежить від швидкості виходу цього газу з ґрунту і метеорологічних умов. Величина ексхаляції (вихід радону на поверхню) істотно залежить від типу і стану ґрунту. 
СЕРЕДНІ ВЕЛИЧИНИ ЕКСХАЛЯЦії РАДОНУ ДЛЯ ДЕЯКИХ РЕГІОНІВ УКРАЇНИ
	Район
	Тип ґрунту або породи
	Значення ексхаляції,Бк∙м2∙с-1

	м. Дніпропетровськ
	чорнозем
	9,0

	м. Запоріжжя
	чорнозем
	5,0-8,5

	Узбережжя Азовського моря
	піщаний
	1,0

	Кіровоградська область
	скальні породи 
	34-94

	м. Жовті Води
	чорнозем
	13


Всередині приміщень продукти розпаду радону накопичуються за рахунок виділення радону з ґрунту під будівлями, будівельних матеріалів, артезіанської води і природного газу, що використовується населенням. Ці обставини, разом з довготривалим перебуванням людей в приміщеннях роблять продукти розпаду радону в повітрі головним компонентом фонового опромінення людини.

Надходячи всередину приміщень тим чи іншим шляхом (просочуючись через фундамент і підлогу з ґрунту або вивільняючись з матеріалів, використаних в конструкціях будинку), радон накопичується в них. В результаті у приміщеннях можуть виникати доволі високі рівні радіації, особливо, якщо будинок стоїть на ґрунті з відносно підвищеним вмістом радону, або якщо під час його будівлі використані матеріали з підвищеною радіоактивністю.

Єдиним надійним способом виявлення радонової небезпеки в приміщеннях є безпосереднє вимірювання об'ємної активності (ОА) радону або продуктів його розпаду. 
У 2005 році Інститутом гігієни та медичної екології АМН України ім.. Марзєєва О.Н. спільно з Запорізькою обласною санітарно-епідеміологічною станцією проведені дослідження рівнів опромінення населення Запорізької області радоном-222 в повітрі житлових приміщень. 

Вимірювання радону в повітрі одноповерхових будинків проводилось в 11 районах методом пасивної трекової радонометрії. Всього проведено 693 вимірювання (в середньому по 60 в кожному районі), з них більше 90% – в одноповерхових будинках і на перших поверхах багатоповерхових будинків. Дослідження проводились в опалювальний сезон з експозицією в один місяць. 

Дослідженнями встановлено, що основним дозоформуючим джерелом опромінення населення на території Запорізької області є радон в повітрі житлових приміщень. Найбільше перевищення нормативу зареєстровано в Гуляйпільському районі (62%), в Оріхівському (53%), в Токмакському (43%), в Куйбишевському (30%), тобто в тих районах, де спостерігається максимальний вихід на поверхню гранітних порід, а найбільш благополучним є Чернігівський район.
В зв’язку з цим Запорізька обласна санепідстанція в плановому порядку здійснює  виміри радону -222  в повітрі приміщень, де перебувають люди.
Необхідність планового проведення таких робіт підтверджено розпорядженням голови обласної державної адміністрації від  06.04.2000 року  №182.
В ході проведення досліджень в Новомиколаївському районі с.м.т. Тернувате фахівцями обласної санепідстанції в деяких житлових будинках виявлені підвищені рівні радону -222 в повітрі приміщень, що стало причиною проведення більш розширених  досліджень.
ДЖЕРЕЛА ТА ПАРАМЕТРИ РАДІОАКТИВНОСТІ В БУДІВНИЦТВІ


Радіоактивність будівельних матеріалів створює як зовнішнє, так і внутрішнє опромінення людей.


Зовнішнє опромінення безпосередньо залежить від величини радіоактивності матеріалу і створюється за рахунок опромінювання радіонуклідами, які містяться в цьому матеріалі-226Ra, 232Th і 40K.


Внутрішнє опромінення обумовлене попаданням в організм людини через органи дихання радіоактивного газу  радону-222 і продуктів його розпаду.


У зв'язку з цим  контроль радіоактивності в будівництві здійснюється по декільком параметрам:


- ефективна питома активність природних радіонуклідів (ПРН) в будівельних матеріалах і в мінеральній будівельній сировині;


- потужність поглиненої дози в повітрі (ППД) гамма-випромінювання в приміщеннях будівель і споруд;


- середньорічна еквівалентна рівноважна об'ємна активність (ЕРОА) ізотопів радону-222 і торону в повітрі приміщень.

ОЦІНКА РАДІОАКТИВНОСТІ БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ


При оцінці величини концентрації природних радіонуклідів в будівельних матеріалах важливе значення має поняття критерій підвищеної концентрації природних радіонуклідів в будматеріалах. Якщо величина радіоактивності менша за цей критерій, то матеріал можна використовувати без обмежень.


Концентрація природних радіонуклідів в будматеріалах, що дорівнює середній для земної кори, яка складає 370 Бк/кг, створює дозу опромінювання близько 1,0 мЗв/рік. Мешкання в домах з такою концентрацією природних радіонуклідів в будівельних конструкціях створює дозу опромінювання людей приблизно рівну дозі від природного гамми-фону. 


Ця величина концентрації прийнята сучасним нормативним документом (НРБУ-97) як верхня межа використання будматеріалу без обмежень. Матеріали з більшими концентраціями мають ряд обмежень використання в будівництві.


Таким чином радіоактивність будівельних матеріалів визначається по величині ефективної питомої активності природних радіонуклідів 226Ra, 232Th  і 40К, що створюють зовнішнє опромінення, розрахованої по формулі:

АЕ = АRa + 1,31 АTh  + 0,085 АК (Бк/кг),  де

1,31 і 0,085- вагові коефіцієнти для  232Th  і 40К по відношенню до 226Ra.

У зв’язку з цим, всі будівельні матеріали по величині ефективної питомої активності природних радіонуклідів і можливості їх використання в будівництві, згідно Норм радіаційної безпеки України (НРБУ-97), поділяються на чотири класи:

І клас – ефективна питома активність ПРН складає не більше 370 Бк/кг. Такі будівельні матеріали можуть використовуватись для всіх видів будівництва без обмежень.

II клас- ефективна питома активність ПРН складає 370 – 740 Бк/кг. Такі будівельні матеріали можуть використовуватись для дорожнього і промислового будівництва в межах населених пунктів.

III клас - ефективна питома активність ПРН складає 740 – 1350 Бк/кг. Такі будівельні матеріали можуть використовуватись в межах населених пунктів для будівництва підземних споруд, а також поза населеними пунктами для будівництва доріг, гребель та інше.

IV клас - ефективна питома активність ПРН перевищує 1350 Бк/кг. На використання таких будівельних матеріалів у кожному конкретному випадку потрібен дозвіл Міністерства охорони здоров`я України.
ЗОВНІШНЄ ОПРОМІНЕННЯ

Зовнішнє опромінення в приміщеннях створюється за рахунок гамма-випромінюючих природних радіонуклідів, що вміщуються в будівельних матеріалах. При цьому чим більше вміст цих радіонуклідів, тим вищі рівні гамма-випромінювання.

В існуючих будинках та спорудах з постійним перебуванням людей потужність поглиненої дози (ППД) гамма-випромінювання в повітрі приміщень не повинна перевищувати 122 пГр.сек-1 (50 мкР.год-1)


При введені будівельних об’єктів в експлуатацію, де передбачено постійне перебування людей, ППД гамма-випромінювання в повітрі не повинна перевищувати 73 пГр.сек-1 (30 мкР.год-1). Вказані рівні гамма-випромінювання включають і природну компоненту.

ВНУТРІШНЄ ОПРОМІНЮВАННЯ


Внутрішнє опромінювання людей, що проживають в будівлях, як було зазначено вище, визначається радоном -222 і продуктами його розпаду. Радон-222, що є продуктом розпаду радію-226, дифундує із будівельних конструкцій в повітря житлових і виробничих приміщень і разом з продуктами його розпаду при диханні потрапляє в легені, опромінюючи легеневу тканину. Окрім цього радон дифундує з ґрунту, що знаходиться під будівлями. 


Досить велика вірогідність високого вмісту радону в повітрі приміщень притаманна спорудам, вздовж тектонічних розломів і впадин, наприклад,  вздовж  русла р. Дніпро. Високі рівні радону в повітрі приміщень можуть реєструватися в місцях виходу гранітів на поверхню.
На вміст радону в повітрі приміщень впливає ряд чинників, зокрема місце розміщення будівлі, пора року, метеорологічні умови та і ін. Крім того мають значення конструктивні особливості будівель – вид будматеріалу, наявність вентиляції, швидкість повітрообміну, поверховість, оздоблювання  приміщень.


Встановлено, що на перших поверхах будівель в приміщеннях без наявності вентиляції зміст радону  у декілька разів більше, ніж на верхніх поверхах.


Згідно чинному законодавству регламентується середньорічна еквівалентна рівноважна об`ємна активність радону (ЕРОА). Нормами радіаційної безпеки України встановлені нормативи вмісту ЕРОА радону-222 і торону в приміщень. У випадку, коли будівля або споруда вводиться в експлуатацію після закінчення будівництва або реконструкції, допустимий вміст ЕРОА радону-222 в повітрі приміщень складає 50 Бк∙м-3, а для торону -3 Бк∙м-3. Для існуючих будівель і споруд рівень вмісту  середньорічної ЕРОА радону-222 в повітрі не повинна перевищувати 100 Бк∙м-3, а торону-6 Бк∙м-3.

Слід зазначити , що допустимі рівні радону-222 в повітрі приміщень в Україні значно жорсткіші, ніж в країнах Європи. Так, Міжнародна  Комісія  з радіаційного захисту пропонує в якості допустимої величину  600 Бк∙м-3. 

ОБЛАДНАННЯ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ.

Для проведення досліджень були використані радіометри радону РРА-01М-01 №№ 35697, 94507. Прилади метрологічно повірені 05.11. 2010,  свідоцтва № 6881,  № 6882. Для вимірювань природного гамма-фону був використаний дозиметр ДРГ—01Т, який був повірений 22.09.2010 свідоцтво № 1-8385-10.

Вимірювання радіаційних параметрів здійснено згідно з методичними рекомендаціями «Здійснення контролю за дотриманням радіаційно-гігієнічних параметрів в будівництві» МР 6.6.1.6.2-160-2007

Розрахунки доз виконано згідно з методикою, викладеною в Санітарних правилах Російської Федерації «Обращение с минеральным сырьем и материалами с повышенным содержанием природных радионуклидов» СП 2.6.1.798-99.
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Спеціалістами Запорізької обласної СЕС в опалювальний сезон було виконано 50 вимірів радону-222 та 110 вимірів гамма-фону в помешканнях на вулицях Гагаріна, Садова, Комсомольська, Жовтнева, Чапаєва с.м.т. Тернувате Номиколаївського району.

Будівництво житла  виконано з різноманітних будівельних матеріалів, а саме - саман, шлакоблок, золоблок, цегла, дерев`яні шпали. 


Підлога майже у всіх будівлях дерев`яна. Підпілля в  деяких приміщеннях було відсутнє, а підлога зроблена у вигляді долівки. У всіх домах підпілля, де воно було, не провітрюється. 

Результати досліджень наведені в таблицях  1 та 2. 

Табл 1
Вміст радону-222  житлових приміщеннях
	№
п/п
	ПІБ
	Адреса
	ЕРОА  радону -222 ( Бк∙м-3 )

	
	
	
	спальня
	зала
	кухня
	інші

	1
	Солоха С.Г
	Гагаріна 2
	31,6
	26,4
	27,2
	

	2
	Рябенко Л.М.
	Гагаріна,7 
	18,0
	15,2
	15,6
	

	3
	Рябенко А.М.
	Гагаріна 9
	35,2
30,4
	30,4
	31,6
	

	4
	Кормуш О.М.
	Гагаріна 12
	26,4
	29,2
	
	

	5
	Митчик  В.В
	Гагаріна 16
	151,2
	156,0
	96,8
	

	6
	Рябуха  В.В.
	Гагаріна 18
	345,2
	
	
	

	7
	Удовиченко М.С.
	Гагаріна 21
	59,2
	60,8
	
	61,2

	8
	Котова О.О.
	Гагаріна 22
	60,8
	
	76,8
	

	9
	Бойко М.О
	Гагаріна 29
	29,2
	24,8
	
	

	10
	Кольчиєнко В.А.
	Гагаріна 31
	235,6
194,4
	184,0
169,2
	122,0
	

	11
	Копанєв В.В.
	Гагаріна 32
	70,4
	67,2
	67,6
	

	12
	Цюпка С.М
	Гагаріна 33
	22,4
	25,2
	17,6
	40,0

	13
	Штепа Г.Д
	Комсомольська 11
	158,4
	165,2
	
	

	14
	Костирко В.Г
	Комсомольська 16
	70,4
	117,6
	
	

	15
	Шубна І.В.
	Жовтнева 18
	290,0
	220,4
	103,6
	

	16
	Денисенко О.М.
	Жовтнева 21
	
	194,8
	112,4
	

	17
	Новосельцев М.І
	Чапаєва 36
	44,0
	26,8
	
	

	18
	Колісниченко .В.
	Садова 78
	52,0
	
	132,0
	

	19
	Бабанін Є. Ф
	Садова 60а
	
	346,0
	344,4
	


Табл. 2

Потужність поглиненої дози в повітрі  приміщень
	№
п/п
	ПІБ
	Адреса
	Потужність поглиненої дози зовнішнього гамма випромінення мкЗв∙год-1
	Середня ППД
мкЗв∙год-1

	
	
	
	спальня
	зала
	кухня
	інші
	

	1
	Солоха С.Г
	Гагаріна 2
	0,12

0,13
	0,13

0,12
	0,13


	
	0, 13

	2
	Рябенко Л.М.
	Гагаріна,7 
	0,12

0,13
	0,14

0,14
	0,16

0,14
	
	0,14

	3
	Рябенко А.М.
	Гагаріна 9
	0,15

0,14
	0,14

0,12
	0,16

0,15
	
	0,15

	4
	Кормуш О.М.
	Гагаріна 12
	0,14

0,14
	0,12

0,15
	0,16

0,12
	
	0,14

	5
	Митчик  В.В
	Гагаріна 16
	0,15

0,18
	0,17

0,16
	0,14

0,18
	
	0,17

	6
	Рябуха  В.В.
	Гагаріна, 18
	0,14

0,18
	0,16

0,13
	0,18

0,15
	
	0,15

	 7
	Удовиченко М.С.
	Гагаріна  21
	0,11

0,14
	0,15

0,12
	0,16

0,11
	
	0,13

	8
	Котова О.О.
	Гагаріна  22
	0,12

0,16
	0,15

0,14
	0,16

0,16
	
	0,15

	9
	Бойко М.О
	Гагаріна   29
	0,14

0,16
	0,14

0,15
	0,15

0,12
	
	0,15

	10
	Кольчиєнко В.А.
	Гагаріна 31
	0,15

0,12
	0,15

0,13
	0,14

0,14
	
	0,15

	11
	Копанєв В.В.
	Гагаріна 32
	0,14

0,15
	0,15

0,14
	0,15

0,16
	
	0,15

	12
	Цюпка С.М
	Гагаріна 33
	0,14
	0,15
	0,16
	
	0.15

	13
	Штепа   Г.Д
	Комсомольська11 
	0,14
0,13
	0,15
0,17
	0,16
0,16
	
	0,15

	14
	Костирко  В.Г
	Комсомольська  16
	0,13

0,13
	0,13

0,12
	0,16

0,14
	
	0,13

	15
	Шубна   І.В.
	Жовтнева 18
	0,14

0,13
	0,15

0,14
	0,15

0,15
	
	0,14

	16
	Денисенко О.
	Жовтнева 21
	0,14

0,13
	0,15

0,17
	0,16

0,16
	
	0,15

	17
	Новосельцев М.І
	Чапаєва 36
	0,12

0,13
	0,13

0,12
	0,12

0,12
	
	0,12

	18
	Колісниченко Г.В.
	Садова 78
	0,14

0,13
	0,15

0,17
	0,16

0,16
	
	0,15

	19
	Бабанін Є. Ф
	Садова, 60а
	0,17

0,15
	0,16

0,17
	0,17

0,17
	
	0,17


РОЗРАХУНКИ ДОЗИ ОПРОМІНЕННЯ 

Річна еффективна доза зовнішнього опромінення розрахована по формулі:

Dγ =10-6 · К · ΣРγ · t  мЗв/рік,    де:                                         (1)

Рγ – потужність дози гамма-випромінювання  мкЗв/год;

t – час знаходження в приміщенні – 3500-4000 годин на рік (12 годин на добу);

К – коефіцієнт переходу від поглиненої дози в повітрі до ефективної, значення  якого  для гамма-випромінювання природних радіонуклідів - 0,7 Зв/Гр.

Доза  внутрішнього опромінення  за  рахунок інгаляції короткоживучих дочірніх продуктів ізотопів радону розраховувалась  по формулі:

ДRn =10-6 · (7,8Секв Rn) · t  мЗв/рік,       де:                                (2)

СеквRn –еквівалентна рівноважна об`ємна активність (ЕРОА) радону Бк∙м-3; 

t – термін впливу  в годинах -3500-4000 на рік. (12 годин на добу)
                                                                                                                       Табл. 3

Річні дози опромінення  населення с.м.т. Тернувате
	
	ПІБ
	Адреса
	Доза за  рахунок 222Rn (мЗв)
	Доза зовнішнього опромінення
(мЗв)
	Сумарна

доза
(мЗв)

	1
	Солоха С.Г
	Гагаріна 2
	0,99
	0,36
	1,35

	2
	Рябенко Л.М.
	Гагаріна,7 
	0,56
	0,39
	0,95

	3
	Рябенко А.М.
	Гагаріна 9
	1,1
	0,42
	1,52

	4
	Кормуш О.М.
	Гагаріна 12
	0.86
	0,39
	1,25

	5
	Митчик В.В
	Гагаріна 16
	3,9
	0,47
	4,37

	6
	Рябуха В.В.
	Гагаріна, 18
	10,8
	0,42
	11,22

	7
	Удовиченко М.С.
	Гагаріна  21
	1,9
	0,36
	2,26

	8
	Котова  О.О.
	Гагаріна  22
	2,14
	0,42
	2,56

	9
	Бойко М.О
	Гагаріна   29
	0,9
	0.42
	1.32

	10
	Кольчиєнко В.А.
	Гагаріна 31
	6,32
	0,42
	6,74

	11
	Копанєв В.В.
	Гагаріна 32
	2,2
	0,36
	2,56

	12
	Цюпка С.М
	Гагаріна 33
	0,9
	0,42
	1,32

	13
	Штепа Г.Д
	Комсомольська11 
	5,05
	0,42
	5,47

	14
	Костирко В.Г
	Комсомольська  16
	2,92
	0,36
	3,28

	15
	Шубна І.В.
	Жовтнева 18
	6,14
	0,39
	6,53

	16
	Денисенко О.М.
	Жовтнева 21
	4,79
	0,42
	5,21

	17
	Новосельцев М.І
	Чапаєва 36
	1,1
	0,33
	1,43

	18
	Колісниченко Г.В.
	Садова 78
	2,87
	0,42
	3,29

	19
	Бабанін Є. Ф.
	Садова, 60а
	10.8
	0,47
	11,27


ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ

Виміри показали, що потужність поглиненої дози (ППД) в приміщеннях не перевищувала допустимі рівні встановлені  Нормами радіаційної безпеки України (50мкР/рік) і склала в середньому 15 мкР за рік.
Як бачимо з таблиці еквівалентна рівноважна об’ємна активність радону в семи будинках перевищувала 100 Бк∙м-3, що є допустимим нормативом для існуючих житлових приміщень. 
Розрахунки показали, що доза внутрішнього опромінення мешканців за рахунок інгаляції радону 222 в цих будинках коливається в межах 3,29 -11,27 мЗв за рік. 
«Нормами радіаційної безпеки України» та «Основними санітарними правилами забезпечення радіаційної безпеки в Україні» дозові критерії стосовно рівнів опромінення населення від джерел природного походження не встановлюються. В той же час, слід зазначити, що визначені дози опромінення населення перевищують 5 мЗв за рік, що є референтним значенням радіаційних характеристик виробничого середовища, зумовлених природними джерелами.
В якійсь мірі підвищені рівні ЕРОА в повітрі приміщень жителів с.м.т. Тернувате можливо пояснити тим, що територія Новомиколаївського району знаходиться на Кінсько-Ялинській впадині Українського кристалічного масиву, де найвищі рельєфи залягання гранітів. Границі районів на території області показані на малюнку.
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Умовні позначення:

I -    Придніпровська частина кристалічного масиву

II -  Приазовська кристалічна гряда
III - Виступи кристалічного ложа на теріторії Кінсько-Ялинської впадини
IV -  Кінсько-Ялинська впадина

V -   Причорноморська впадина

РЕКОМЕНДАЦІЇ З ЗНИЖЕННЯ ВМІСТУ РАДОНУ В ПОВІТРІ ПРИМІЩЕНЬ
Усі рекомендації з метою зниження вмісту радону в повітрі приміщень, що формує високу дозу опромінення, поділяються на три напрямки 
   1.Використання будівельних матеріалів з низькою питомою активністю природних радіонуклідів.

   2.Захист від проникнення в повітря приміщень радону з ґрунту та будівельних матеріалів. 

       3. Посилена вентиляція повітря в приміщеннях та під підлогою.

Таким чином для зниження радону в повітрі приміщень населенню слід рекомендувати проведення герметизації перекриття першого поверху, покриття стін шпалерами на полімерній основі, або фарбування емульсійними чи олійними фарбами, посилена вентиляція приміщень та простору під підлогою.


Оскільки радон міститься і в природному газі, на кухні необхідно обладнати витяжну вентиляцію для запобігання накопичення радону.


Запропоновані заходи дозволять знизити концентрацію радону в повітрі при міщень у 8-10 разів.
Зав.радіологічним відділом 
кандидат мед. наук


                                    М.І. Костенецький
Лікар з радіаційної гігієни



                Г.Т. Грибіненко 
Провідний інженер-фізик 




      І.Л. Трусевич
