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И ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗАЩИТНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 

В современном жилье (особенно новом) присутствует широкий спектр вредных, а подчас – и опасных 

факторов физической и химической природы. Но наибольшую угрозу здоровью человека, безусловно, несет 

ионизирующее излучение (ИИ). Проблема снижения дозы облучения населения источниками ИИ актуальна 

по причине отсутствия безопасных уровней радиации (беспороговый характер действия). 

Большую часть годовой дозы радиоактивного облучения (от 70 до 95%) население Российской 

Федерации получает в жилых и служебных помещениях от радона и его дочерних продуктов распада. 

Уровни радона в помещениях испытывают серьезные временные (суточные и сезонные) и 

пространственные вариации, что затрудняет определение среднегодовой эквивалентной равновесной 

объемной активности – нормируемого показателя содержания радона в воздухе помещений. В то же 

время, наибольшая эффективность противорадоновых мероприятий достигается в том случае, когда 

они реализуются максимально близко к источникам поступления радона в помещения. В статье показано 

различие механизмов поступления радона в помещения нижних и верхних этажей зданий, произведена 

оценка эффективности защитных мероприятий для помещений с высокими уровнями радона. 
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*** 

Жизнь большей части населения РФ 

неразрывно связана с городом, причем 

урбанизированные территории суще-

ственно усилили взаимодействие челове-

ка с природной средой [1]. Согласно [2], 

от 18 до 50% причин заболеваний обу-

словлены качеством окружающей среды. 

А поскольку современный человек в год 

около 7000 часов проводит в помещениях 

(5000 в жилых и еще 2000 – в служеб-

ных), то качеству внутренней среды 

должно уделяться не меньшее внимание, 

чем состоянию городских территорий. 

Тем более, что улучшение жилищных 

условий ведет к повышению благососто-

яния населения, а это – предпосылка со-

циальной и экономической стабильности 

государства [3]. 

В современном жилье (особенно но-

вом) присутствует широкий спектр вред-

ных, а подчас – и опасных факторов фи-

зической и химической природы. Но 

наибольшую угрозу здоровью человека, 

безусловно, несет ионизирующее излуче-

ние (ИИ). Проблема снижения дозы об-

лучения населения источниками ИИ ак-

туальна по причине отсутствия безопас-

ных уровней радиации (беспороговый ха-

рактер действия). 

Современными исследованиями [4 – 

8] установлено, что основная доза облу-

чения населения (от 70 до 95%) формиру-

ется в закрытых помещениях за счет ра-

дона и его дочерних продуктов распада 

(ДПР). Благородный газ радон (основной 

изотоп – 
222

Rn) практически безопасен 

для человека, он формирует не более 2% 

дозы внутреннего облучения. Но распа-

даясь в воздухе помещений, он образует 

ионизированные короткоживущие ДПР, 

которые являются тяжелыми металлами. 

Эти ДПР адсорбируются на мелкодис-

персной пыли и аэрозолях комнатного 

воздуха, попадают в легкие при дыхании 

и по причине малого периода полураспа-

да не успевают вывестись из них, испы-

тывая там цепочку альфа- и бета-

распадов. Поэтому доза облучения в по-

мещениях не в последнюю очередь опре-

деляется чистотой воздуха внутренней 

среды.  

Нормирование облучения населения 

радоном в РФ осуществляется по средне-

годовой эквивалентной равновесной объ-
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емной активности (ЭРОА), величина кото-

рой не должна превышать 200 Бк/м
3
 для 

эксплуатируемых зданий и 100 Бк/м
3
 – для 

проектируемых (согласно Нормам радиа-

ционной безопасности НРБ-99/2009). По 

сути, данные величины являются пре-

дельно допустимыми уровнями радона в 

помещениях, что уже само по себе про-

тиворечит беспороговой концепции дей-

ствия радиации. 

Для уровней радона в жилых поме-

щениях характерны значительные суточ-

ные и сезонные вариации, что затрудняет 

корректное определение среднегодовой 

величины ЭРОА. Поэтому, с целью оп-

тимизации защиты от облучения в здани-

ях, рядом ученых предлагается использо-

вать среднегодовой референтный уровень 

(РУ) в единицах объемной активности 

(ОА) радона в 200 Бк/м
3
 (80 – 100 Бк/м

3
 в 

единицах ЭРОА) [9, 10].  

Отдельным аспектом является про-

блема воздействия радона на детский ор-

ганизм, поскольку доза облучения суще-

ственно зависит от возраста. Относитель-

ный риск развития рака легкого в резуль-

тате облучения ДПР радона у детей до 10 

лет выше, чем у взрослых [11]. 

Главной задачей радиационного мо-

ниторинга зданий и сооружений является 

определение доминирующего механизма 

и основного источника поступления ра-

дона. Радонозащитные мероприятия 

наиболее эффективны в том случае, когда 

они реализуются максимально близко к 

основному источнику поступления, а 

знание доминирующего механизма поз-

воляет определить среднегодовую вели-

чину ЭРОА с достаточной точностью. 

В рамках радиационного мониторин-

га застройки города Луганска было вы-

полнено порядка 2500 измерений, из них 

более половины – в помещениях Луган-

ского государственного университета 

имени Тараса Шевченко и дошкольных 

образовательных учреждениях (ДОУ) 

наиболее радоноопасного Каменноброд-

ского района города. 

Измерения ЭРОА радона проводи-

лись методом фильтров при помощи ра-

диометра ДПР радона «АТЛЕШ-1М», 

приборная погрешность которого состав-

ляла ± 5 Бк/м
3
. Для исследования дина-

мики в радиометре был реализован алго-

ритм циклических измерений без замены 

фильтра, позволявший регулировать пе-

риодичность измерений и объем прокачи-

ваемого воздуха, изучать механизмы по-

ступления радона в помещения.  

Результаты исследований показали, 

что основным источником поступления 

радона в помещения нижнего этажа явля-

ется почва под зданием, а на верхних 

этажах – выделение радона из строитель-

ных материалов. Высокие активности ра-

дона регистрировались и на верхних эта-

жах зданий, что свидетельствует о вовле-

чении радона в движение воздушных по-

токов внутри здания.  

При исследовании суточной динами-

ки поступления радона на нижних этажах 

зданий чаще всего наблюдался один мак-

симум в произвольное время суток, изме-

нения ЭРОА не коррелировали с измене-

ниями разности температур внутри и 

снаружи помещения. На основании этого 

можно сделать вывод о залповом поступ-

лении радона в помещения нижнего эта-

жа. В то же время, для помещений верх-

них этажей имел место выход ЭРОА ра-

дона на насыщение в течение двух-трех 

часов после начала измерений и даль-

нейшие незначительные колебания уров-

ней около данного значения, что может 

свидетельствовать о диффузионном ме-

ханизме поступления. 

На величину уровней радона опреде-

ленное влияние оказывает степень герме-

тичности оболочки зданий – помещения 

нижних этажей с оконными ограждения-

ми в виде стеклопакета имели уровни ра-

дона на 10 – 15 Бк/м
3
 выше. Обработка 

результатов измерений по всем циклам 

измерений дала следующие результаты: 

среднегодовая ЭРОА радона в помеще-

ниях университета – 55,3 ± 3,8 Бк/м
3
; 

мощность дозы гамма-излучения строй-
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материалов – 0,102 ± 0,002 мкЗв/ч. Это 

соответствует годовым дозам облучения 

1,32 мЗв от ДПР радона и 0,20 мЗв от 

гамма-излучения естественных радио-

нуклидов, содержащихся в строительных 

материалах.  

Время пребывания в помещениях уни-

верситета принималось равным 2000 ч/год, 

при переходе от экспозиции к дозе облуче-

ния радоном использовался конверсион-

ный множитель 11,9 нЗв/(Бк·ч/м
3
), косвен-

но приведенный в стандарте безопасности 

«Защита населения от природных источни-

ков излучения в зданиях» (DS421) [12].  

Измерения ЭРОА, выполненные в 

ДОУ Каменнобродского района, показали 

высокие уровни радона в трех из них 

(табл.).  

 

Результаты радиационного мониторинга ДОУ 

ДОУ, адрес 
ЭРОА, 

Бк/м
3 

МЭДпом, 

мкЗв/ч 

МЭДул, 

мкЗв/ч 

Годовая  

доза, мЗв 

ДОУ «Ясли-садик № 57», ул. Рудя, 91 220,7 0,115 0,125 5,53 

«Детский сад № 10», ул. Рудя, 73, а 165,7 0,105 0,125 4,20 

ДОУ «Ясли-садик комбинированного типа 

№ 55», ул. 21-го Мюда, 54 
244,5 0,110 0,125 6,09 

ДУУ «Ясли-садик № 97», ул. Артема, 100 27,0 0,115 0,125 0,92 

 

При расчете годовой дозы время 

пребывания детей в помещении прини-

малось 2000 ч/год и еще 400 ч/год – пре-

бывание на территории ДОУ. 

Исследование эффективности проти-

ворадоновых мероприятий производи-

лось в частном жилье, уровни радона в 

котором соответствуют средним по Ка-

меннобродскому району. Объект иссле-

дования представлял двухэтажное здание, 

фундамент – бетонная отмостка на щебе-

ночном основании, средние ЭРОА пред-

ставлены на рис. 1. Повышенная радоно-

опасность Каменнобродского района, по-

видимому, объясняется высокой трещи-

новатостью формирующего подстилаю-

щую поверхность мергеля и присутстви-

ем сразу двух разломов Северодонецкого 

наддвига.  

Одним из наиболее эффективных ме-

тодов противорадоновой защиты являет-

ся вентиляция. Согласно [13], для обес-

печения безопасного уровня радона в по-

мещениях достаточно обеспечить кратно-

стью воздухообмена 0,5 час
-1

. Исследова-

ние эффективности естественной венти-

ляции производилось следующим обра-

зом: непосредственно после измерения 

активности радона (ЭРОА0 = 392 Бк/м
3
, 

tпом = 21°С) осуществлялось проветрива-

ние жилого помещения на протяжении 30 

мин при температуре наружного воздуха 

tвоз = 2,6°С. В дальнейшем измерения 

ЭРОА радона выполнялись с интервалом 

в один час, динамика ее в помещении 

представлена на рис. 2. 

Проведенные исследования позво-

ляют сделать следующие выводы: 

1. Основным источником поступле-

ния радона в частное жилье является 

почва под зданием, на верхних этажах 

многоэтажных зданий преобладает эма-

нирование радона из строительных мате-

риалов. 

2. Исследование в ЛГУ имени Тараса 

Шевченко показали, что 87% годовой до-

зы, получаемой студентами и сотрудни-

ками в помещениях, формирует радон и 

его ДПР, остальное приходится на гамма-

излучение материалов ограждающих 

конструкций.  
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Рис. 1. Средние уровни радона в объекте исследования 

 

Рис. 2. К оценке эффективности естественной вентиляции  

3. Изменение активности радона в 

воздухе помещений носит сложный апе-

риодический характер, мало согласую-

щийся с изменением разности температур 

воздуха снаружи и внутри помещения.  

4. Проветривание является достаточ-

но эффективным методом снижения 

ЭРОА радона в воздухе помещений. При 

продолжительности проветривания в 30 

мин непревышение национального кон-

трольного уровня было обеспечено на 

11,5 часов, а для восстановления темпе-

ратурного режима в помещении потребо-

валось менее 45 мин.  
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MECHANISM OF RADON PRESENCE IN BUILDINGS AND EFFICIENCY OF PROTECTIVE 

MEASURES 

In modern housing (especially in  new one) there is a wide spectrum of harmful and often dangerous factors of 

physical and chemical nature. But the greatest threat for human health, of course, is in the  ionizing radiation (IR). 

The problem of reducing radiation dose is of great importance because of the lack of safe radiation levels (non-

threshold action nature). 
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In the Russian Federation population gets a large part of  annual irradiation dose (from 70 to 95%) from radon 

and its decay products in  residential and office rooms  . Indoor radon level seriously depends on  temporal (diurnal 

and seasonal) and spatial variations, it makes difficult to determine the annual average equivalent equilibrium 

volumetric activity – normalized indicator of radon content  indoor . At the same time, the highest efficiency of radon 

measures is achieved when they are held close to radon sources in apartments. The article shows the difference of 

the mechanisms of radon presence on lower and higher building floors. In this article the  assessment of protective 

measures effectiveness for areas with high levels of radon is given. 

Key words: environmental security, residential and public rooms, radon, subsidiary of decay products, dose, 

protective actions. 
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