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Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà
íà ïîïóëÿöèîííîå çäîðîâüå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé
ãèãèåíè÷åñêîé ïðîáëåìîé. Ýôôåêòèâíàÿ ãîäî-
âàÿ äîçà ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ôîðìèðóåò-
ñÿ êàê çà ñ÷åò ïðèðîäíîé, òàê è çà ñ÷åò òåõíîãåí-
íîé ñîñòàâëÿþùåé. Àíàëèç ñòðóêòóðû ãîäîâîé
ýôôåêòèâíîé êîëëåêòèâíîé äîçû íàñåëåíèÿ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøèé
âêëàä â îáëó÷åíèå íàñåëåíèÿ âíîñÿò ïðèðîäíûå
èñòî÷íèêè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ � 69% è
ìåäèöèíñêîå îáëó÷åíèå � 30%, óäåëüíûé âåñ âñåõ
îñòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, â ò. ÷. ðàäèàöèîííûõ
àâàðèé, íå ïðåâûøàåò 1% [1]. Ïðèîðèòåòíûì
ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèì ðàäèàöèîííûì ôàêòî-
ðîì, ôîðìèðóþùèì áîëåå 1/3 ãîäîâîé äîçû, ÿâ-
ëÿåòñÿ, îñîáåííî â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ, ðàäîí,
â îñíîâíîì â âèäå èçîòîïà ðàäîíà-222, ïðèñóò-
ñòâóþùåãî â áîëüøîì êîëè÷åñòâå â ïîðîäàõ,
ïî÷âå è äðóãèõ ïðèðîäíûõ ñóáñòðàòàõ. Ðàäîí-
222 � ýòî ðàäèîàêòèâíûé ãàç, â 7,5 ðàçà òÿæåëåå
âîçäóõà, îáðàçóþùèéñÿ â öåïî÷êå ðàäèîàêòèâ-
íîãî ðàñïàäà óðàíà-238. Íåïîñðåäñòâåííûìè
ïðåäøåñòâåííèêàìè ðàäîíà-222 ÿâëÿþòñÿ ðàäèé-
222 è ðàäèé-226 ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà 1608
ëåò. Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ñàìîãî ðàäîíà ñîñòàâ-
ëÿåò 3,8 ñóòîê. Â îêðóæàþùåé ñðåäå êðîìå ðàäî-
íà-222 ïðèñóòñòâóåò òàêæå ðàäîí-220 � ÷ëåí òî-
ðèåâîãî ðÿäà, åãî âêëàä â åñòåñòâåííîå îáëó÷å-
íèå ñîñòàâëÿåò îêîëî 7% [2].

Ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â îòíî-
øåíèè ëèö, ïîäâåðãàþùèõñÿ ýêñïîçèöèè áîëü-
øèõ äîç ðàäîíà, ïîêàçàëè íàëè÷èå âûñîêîãî
ðèñêà ðàçâèòèÿ îíêîïàòîëîãèè [3, 4]. Êîëè÷å-
ñòâåííàÿ îöåíêà ñâÿçè ñìåðòíîñòè îò ðàêà ëåã-
êèõ ñ âîçäåéñòâèåì äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ ðàñïà-
äà ðàäîíà ïðîâîäèëàñü íà îñíîâàíèè øèðîêî-
ìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ
3 îñíîâíûõ ïîäõîäà: êîãîðòíûå èññëåäîâàíèÿ
ñ ñîïîñòàâëåíèåì ñìåðòíîñòè îò ðàêà ëåãêèõ â

ðàçíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïïàõ èëè ñðåäè
íàñåëåíèÿ ïðè èçâåñòíûõ èíäèâèäóàëüíûõ è
ñðåäíèõ äîçàõ îáëó÷åíèÿ äëÿ êàæäîé ãðóïïû;
èññëåäîâàíèÿ íà îñíîâå ïðèíöèïà «ñëó÷àé �
êîíòðîëü», â êîòîðûõ äëÿ âñåõ èçó÷àåìûõ ñëó-
÷àåâ ðàêà ëåãêèõ ïðîâîäèëè îïðåäåëåíèå äîç îá-
ëó÷åíèÿ; ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ
òåððèòîðèé è öåëûõ ðåãèîíîâ ïî ñðåäíåñòàòèñ-
òè÷åñêèì äàííûì[5].

Ó÷èòûâàÿ áåñïîðîãîâóþ êîíöåïöèþ ðàçâè-
òèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ïðè äåéñòâèè
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, ïðåäïîëàãàþùóþ
ïîâûøåíèå ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ ïîïóëÿöèè ïðè
ëþáûõ äîçàõ âîçäåéñòâèÿ, îòëè÷íûõ îò íóëÿ, â
ïðîâîäèìîì èññëåäîâàíèè ó÷èòûâàëèñü âñå
íàéäåííûå çíà÷åíèÿ, äàæå çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèå äîïóñòèìûõ óðîâíåé � 200 Áê/ì3 äëÿ ýêñï-
ëóàòèðóåìûõ çäàíèé è 100 Áê/ì3 äëÿ âíîâü ïî-
ñòðîåííûõ çäàíèé.

Ê çíà÷èìûì èñòî÷íèêàì ðàäîíà â îêðóæà-
þùåé ñðåäå îòíîñÿòñÿ ïî÷âà, ðóäà, ïðèðîäíûé
ãàç, ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû, âîäà. Èç âñåõ
èñòî÷íèêîâ ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå èìååò ïî-
÷âà, ôîðìèðóþùàÿ áîëåå 90% ñóììàðíîé ðà-
äîíîâîé ýêñïîçèöèè [6, 7]. Ïðåäñòàâèëîñü âàæ-
íûì ïðîâåñòè ãèãèåíè÷åñêóþ îöåíêó ñîäåðæà-
íèÿ ðàäîíà â âîçäóõå ïîìåùåíèé æèëûõ è îá-
ùåñòâåííûõ çäàíèé, à òàêæå â ïî÷âå çåìåëüíûõ
ó÷àñòêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ æèëèùíîãî
ñòðîèòåëüñòâà.

Â äàííîì àíàëèçå áûëè èñïîëüçîâàíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé çà 3 ãîäà, ïðîâîäèìûõ
àêêðåäèòîâàííîé èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðè-
åé öåíòðà ãîññàíýïèäíàäçîðà â ã. Îðåíáóðãå ñ
èñïîëüçîâàíèåì àòòåñòîâàííûõ ìåòîäèê èñ-
ïûòàíèÿ [8, 9, 10]. Âñåãî áûëî ïðîàíàëèçèðîâà-
íî áîëåå 5000 ïðîá âîçäóõà, îòîáðàííûõ â ñå-
ëèòåáíûõ çîíàõ, ïðè èññëåäîâàíèè ó÷èòûâàëèñü
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àäìèíèñòðàòèâíûé ðàéîí, óëèöà, ýòàæíîñòü, à
òàêæå òèï ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, èç êîòî-
ðûõ âûïîëíåíî îáñëåäóåìîå çäàíèå. Èçìåðåíèÿ
ïëîòíîñòè ïîòîêà ðàäîíà ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè
áûëè ïðîâåäåíû â 166 êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ â
ðàçíûõ ðàéîíàõ ã. Îðåíáóðãà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ óòâåðæäåííûìè ìåòîäè÷åñêèìè óêàçà-
íèÿìè [11], ýêîëîãî-ãèãèåíè÷åñêàÿ îöåíêà ïðî-
âåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì óòâåðæäåííûõ íîðìà-
òèâíûõ äîêóìåíòîâ [12, 13].

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûëî ïðî-
àíàëèçèðîâàíî ñîäåðæàíèå ðàäîíà â ïî÷âå çå-
ìåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïåðñïåêòèâíîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà. Ýìàíàöèÿ ðàäîíà ñ ïîâåðõíîñòè ïî÷âû íà
ãëóáèíå äî 15 ñì ïðîâîäèëàñü â òå÷åíèå ÷àñà â
êàæäîé òî÷êå íàáëþäåíèÿ. Àíàëèç ïîêàçàë ïðå-
âûøåíèå âðåìåííîãî ðåãèîíàëüíîãî íîðìàòè-
âà (30 ÌÁê/ì2×ñ) â 42,9% òî÷åê íàáëþäåíèÿ,
ïðåâûøåíèå 80 ÌÁê/ì2×ñ (ôåäåðàëüíûé íîðìà-
òèâ ïî ÎÑÏÎÐÁ-99) â 14,3%.

Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëå-
íî õàîòè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ðàäîíîîïàñíûõ
ó÷àñòêîâ ïî òåððèòîðèè ãîðîäà, ê ïðèìåðó, íà
íåêîòîðûõ óëèöàõ, ãäå áûëî îáñëåäîâàíî íå-
ñêîëüêî êîíòðîëüíûõ òî÷åê, óñòàíîâëåíî áîëåå
÷åì äåñÿòèêðàòíîå ðàçëè÷èå â óðîâíå. Âìåñòå ñ
òåì íàèáîëüøèå óðîâíè ïëîòíîñòè ïîòîêà ðà-
äîíà (ÏÏÐ) êàê ïî ìàêñèìàëüíûì, òàê è ïî
ñðåäíèì ïîêàçàòåëÿì óñòàíîâëåíû â Ëåíèíñêîì
(ÏÏÐ

ñð
 = 111,0 ÌÁê/ì2×ñ, ÏÏÐ

ìàêñ
 = 336,0 ÌÁê/

ì2×ñ) è Ïðîìûøëåííîì (ÏÏÐ
ñð

 = 67,6 ÌÁê/
ì2×ñ, ÏÏÐ

ìàêñ
 = 190,7 ÌÁê/ì2×ñ) ðàéîíàõ ãîðî-

äà. Ìèíèìàëüíûé óðîâåíü çàðåãèñòðèðîâàí â
ïîñ. Ðîñòîøè (ÏÏÐ

ñð
 = 3,8 ÌÁê/ì2×ñ, ÏÏÐ

ìàêñ

= 6,8 ÌÁê/ì2×ñ). Ê óëèöàì ñ âûñîêèì óðîâíåì
ïîêàçàòåëÿ áûëè îòíåñåíû ïðîñï. Ãàãàðèíà, óë.
Òåðåøêîâîé, Ñîâåòñêàÿ, Òåàòðàëüíàÿ, ïåð. Ïðî-
ìûñëîâûé, Êîììóíàðîâ.

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ
áûë ïðîâåäåí àíàëèç ðàâíîâåñíîé
îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà
(ÐÎÀÐ) â âîçäóøíîé ñðåäå ïîìåùå-
íèé æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé.
Â öåëîì èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè íå-
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òî÷åê íà-
áëþäåíèÿ ñ ïðåâûøåíèåì íîðìàòè-
âîâ. ÐÎÀÐ â âîçäóõå ïîìåùåíèé
ïðåâûñèëà 100 Áê/ì3 â 5,3%, ñîäåð-
æàíèå ðàäîíà âûøå 200 Áê/ì3 áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî â 0,9% îáñëåäî-
âàííûõ ïîìåùåíèé. Ïîëó÷åííûå
äàííûå ñîâïàäàþò ñ îáùåðîññèéñ-

êèì ïîêàçàòåëåì, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì â
95,03% îáñëåäîâàííûõ çäàíèé íå ïðåâûøåíî äî-
ïóñòèìîå ñîäåðæàíèå ðàäîíà â âîçäóõå.

Â ñòðóêòóðå îáñëåäîâàííûõ ïîìåùåíèé
ïðåîáëàäàëè ñòðîÿùèåñÿ æèëûå çäàíèÿ, êàê
ìíîãîýòàæíîé, òàê è ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè.
Óäåëüíûé âåñ äàííûõ ïîìåùåíèé ñîñòàâèë
48,0%, ýêñïëóàòèðóåìûå æèëûå ïîìåùåíèÿ ñî-
ñòàâèëè 36,6%, ïîìåùåíèÿ â îáùåñòâåííûõ çäà-
íèÿõ � 6,5%, ïðî÷èå îáúåêòû � 8,9%.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ðàâíîâåñ-
íîé îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà (ÐÎÀÐ) â âîç-
äóõå çàêðûòûõ ïîìåùåíèé ïîäòâåðäèë ïðèîðè-
òåòíîñòü Ëåíèíñêîãî ðàéîíà, ãäå ÐÎÀÐ

ìàêñ
 â ïî-

ìåùåíèÿõ ïåðâûõ ýòàæåé ñîñòàâèëà 158,5 Áê/ì3,
ïîäâàëüíûõ è öîêîëüíûõ ýòàæåé – 178,2 Áê/ì3.
Âòîðîå ìåñòî â äàííîì ðàíãîâîì ðÿäó çàíèìàåò
ïîñ. Ðîñòîøè ñ ÐÎÀÐ

ìàêñ
 â âîçäóõå ïåðâûõ ýòà-

æåé 156,1 Áê/ì3, â ïîäâàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ �
190,6 Áê/ì3. Ñðåäíèå óðîâíè ÐÎÀÐ ïî ðàéîíàì
ãîðîäà îòëè÷àëèñü íåçíà÷èòåëüíî îò 91,4 äî
103,9 Áê/ì3 â ïîäâàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ, îò 62,2
äî 73,4 Áê/ì3 â ïîìåùåíèÿõ ïåðâûõ ýòàæåé.

Ñðåäíèå óðîâíè ÐÎÀÐ â öåëîì ïî ãîðîäó
ñîñòàâèëè â ïîäâàëàõ 91,8 Áê/ì3, íà 1-õ ýòàæàõ
� 64,7 Áê/ì3, íà 2-õ ýòàæàõ � 53,5 Áê/ì3, íà 3-õ �
47,6 Áê/ì3, íà 4-õ � 51,4 Áê/ì3, íà 5-õ � 44,7 Áê/ì3

(ðèñóíîê 1). Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàí-
íûõ, âëèÿíèå ïî÷âåííîãî ðàäîíà ñêàçûâàåòñÿ
íà ñîñòîÿíèè âîçäóøíîé ñðåäû ïîäâàëîâ è 1-õ
ýòàæåé. Âëèÿíèå ïî÷âû íà âîçäóøíóþ ñðåäó
âòîðûõ è âûøå ýòàæåé ìèíèìàëüíî, áîëüøåå
çíà÷åíèå â ýìàíàöèè ðàäîíà â äàííûõ ïîìåùå-
íèÿõ èìåþò ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è êîíñò-
ðóêöèè. Èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàäîíà â
ïîìåùåíèÿõ, âûïîëíåííûõ èç ðàçíûõ ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (áåòîí, êèðïè÷ è ïð.), íå
âûÿâèëè çíà÷èìûõ îòëè÷èé.

Ðèñóíîê 1. Ñîäåðæàíèå ðàäîíà â âîçäóõå ïîìåùåíèé ñ ó÷åòîì ýòàæíîñòè.
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Àíàëèç îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà âíå
ïîìåùåíèé â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íà âûñîòå
2-4 ì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè ïîêàçàë åãî ñîäåð-
æàíèå íà óðîâíå ìåíåå 10 Áê/ì3.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè ïðè-
îðèòåòíîñòü ìàëîýòàæíîé çàñòðîéêè, õàðàêòå-
ðèçóþùåéñÿ ìàêñèìàëüíîé ïðèáëèæåííîñòüþ
ìåñò íàõîæäåíèÿ ÷åëîâåêà ê ïî÷âå. Â ñâÿçè ñ
÷åì ëèö, ïðîæèâàþùèõ â îäíîýòàæíûõ äîìàõ
è íà 1-õ ýòàæàõ ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé, ìîæíî
îòíåñòè ê ãðóïïå ðèñêà ïî ýêñïîçèöèè ê ðàäî-
íó. Ó÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå ÿâíîé çàêîíîìåðíî-
ñòè â ðàñïðåäåëåíèè ðàäîíîîïàñíûõ ó÷àñòêîâ
ïî òåððèòîðèè ãîðîäà, òðåáóåòñÿ ñïëîøíîé
êîíòðîëü çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, îòâîäèìûõ äëÿ
æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ïðè ïðåâûøåíèè
ïëîòíîñòè ïîòîêà ðàäîíà âûøå íîðìàòèâíîé
íåîáõîäèìî ïðåäóñìàòðèâàòü â ïðîåêòàõ ñïå-
öèàëüíûå ñòðîèòåëüíûå ðàäîíîçàùèòíûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ áûëà äî-
êàçàíà ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè. Ê ïðè-
ìåðó, ãèäðîèçîëÿöèÿ â âèäå áåòîíèðîâàíèÿ
çåìëÿíîãî ïîëà ïîçâîëèëà ñíèçèòü ÐÎÀÐ â
âîçäóõå ïîäâàëüíîãî ïîìåùåíèÿ ñ 1700 äî 230
Áê/ì3. Íåîáõîäèìî òàêæå ïðåäóñìîòðåòü äîñ-

òàòî÷íóþ ãåðìåòè÷íîñòü ìåæýòàæíûõ ïåðå-
êðûòèé, îñîáåííî ìåæäó ïîäâàëîì è ïåðâûì
ýòàæîì.

Â ýêñïëóàòèðóåìûõ çäàíèÿõ íà ðàäîíîîïàñ-
íûõ ó÷àñòêàõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé çàùèòíîé
ìåðîé ÿâëÿåòñÿ âåíòèëÿöèÿ. Îðãàíèçàöèÿ 2-
êðàòíîãî âîçäóõîîáìåíà îáåñïå÷èâàåò ñíèæå-
íèå â 5-10 ðàç ñîäåðæàíèÿ ðàäîíà â âîçäóõå ïî-
ìåùåíèé.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàäîí ìîæåò íàêàïëèâàòü-
ñÿ â íåïðîâåòðèâàåìûõ ïîìåùåíèÿõ çäàíèé ÷à-
ñòíîé çàñòðîéêè, ðàñïîëîæåííûõ äàæå íà áëà-
ãîïîëó÷íûõ ïî ðàäîíó ïî÷âàõ, ÿâëÿåòñÿ öåëå-
ñîîáðàçíûì ðåêîìåíäîâàòü íå èñïîëüçîâàòü
ïîäâàëüíûå ïîìåùåíèÿ äëÿ öåëåé, òðåáóþùèõ
äëèòåëüíîãî ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà, ëèáî ïðå-
äóñìàòðèâàòü äîïîëíèòåëüíóþ èçîëÿöèþ ïîìå-
ùåíèé îò ïî÷âû è èõ âåíòèëÿöèþ.

Ïîëó÷åííûå â äàííîì èññëåäîâàíèè ðåçóëü-
òàòû, à òàêæå óñòàíîâëåíèå çîí ïîâûøåííîãî
ðèñêà ïî ñîäåðæàíèþ ðàäîíà ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû â äàëüíåéøåì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ
âçàèìîñâÿçè ñ ïîêàçàòåëÿìè çäîðîâüÿ íàñåëå-
íèÿ, à òàêæå äëÿ âûðàáîòêè ãèïîòåç, êàñàþùèõ-
ñÿ ýòèîëîãèè çàáîëåâàíèé.
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