
вязь между воздействием ра�
дона в воздухе зданий и
развитием онкозаболеваний у
человека изучалась во многих
эпидемиологических иссле�
дованиях, проводившихся в
разных странах мира [1�6]. Из
анализа этих исследований
был сделан вывод, что на
каждые дополнительные
100 Бк•м�3 при хроническом
облучении в течение 30 лет
риск реализации (вероятность
возникновения) рака легких
увеличивается в среднем на
10% и напрямую зависит от
среднегодового уровня объе�
мной активности радона в воз�
духе помещений [7].

Однако относительный риск
развития рака легких, обусло�
вленного облучением дочер�
ними продуктами распада ра�
дона, у детей в возрасте 10�14
лет выше, чем у взрослых при�
мерно в 1,5�3 раза [5]. Поэто�
му дети являются самой чув�
ствительной когортой населе�
ния к облучению радоном в
воздухе помещений.

Дети облучаются радоном
преимущественно в жилых
домах. Однако они проводят
достаточно много времени
еще и в детских учебных заве�
дениях (УЗ), где облучение от
радона�222 при превышении
его гигиенического норматива
(50 Бк•м�3) [8] создает допол�
нительную дозовую нагрузку
на организм детей. Поэтому в
детских УЗ, где существует та�
кое превышение, необходимо
принимать соответствующие
противорадоновые меры.

Наиболее распространенны�
ми противорадоновыми меро�
приятиями в мире являются
изоляция коммуникационных
отверстий, герметизация под�
польных перекрытий, вентиля�
ция пространства под полом,
уменьшение давления под
фундаментом здания и т.п. [9].

Одними из критериев для ко�
личественной сравнительной
оценки эффективности раз�
личных технических решений
по противорадоновой защите
зданий являются уровень эк�
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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОТИРАДОНОВИХ
ЗАХОДІВ, РЕАЛІЗОВАНИХ У ДИТЯЧИХ
ЗАКЛАДАХ КІРОВОГРАДСЬКОЇ ОБЛАСТІ
Фризюк М.А.
Метою роботи є визначення ефективності 
(за рівнями ЕРОА радону^222) пробних
протирадонових заходів, проведених у дитячих
навчальних закладах Кіровоградської області, 
в яких було зафіксовано рівні вмісту радону^222
понад 100 Бк·м^3. 
Методи досліджень. У дослідженнях
застосовували радіометричний (пасивної трекової
радонометрії), математичні та статистичні методи.
Проведено оцінку ефективності пробних
протирадонових заходів у дитячих навчальних
закладах Кіровоградської області.
Результати та обговорення. Досліджено 96
дитячих навчальних закладів у 80 населених
пунктах Кіровоградської області. Встановлено,
що після проведення контрзаходів рівень ЕРОА
радону^222 50 Бк·м^3 (норматив для дитячих
закладів) перевищується у 90% випадків, рівень
100 Бк·м^3 (норматив для житлових будинків) — 
у 65% випадків. З метою оцінки ефективності

виконаних протирадонових заходів
порівнювалися дані результатів вимірювань
ЕРОА радону^222 до (загалом 184 вимірювання)
та після (загалом 289 вимірювань) здійснення
цих заходів. Визначався коефіцієнт зниження K,
тобто чи знизилися й наскільки рівні вмісту
радону^222 у приміщеннях.
За результатами розрахунків встановлено, 
що після реалізації протирадонових заходів у
дитячих навчальних закладах рівні ЕРОА 
радону^222 знизилися від 0 до 30 разів: 
не знизилися зовсім у 10% випадків, знизилися 
у 2 рази — у 43% випадків, у 5 разів — у 33%
випадків, у 10 разів — у 10% випадків, у понад 
10 разів — у 3% випадків. Загалом реалізовані
пробні протирадонові заходи є ефективними
лише у 10% дитячих навчальних закладів.
Для зниження рівнів ЕРОА радону^222 
до нормативних значень необхідна оптимізація
контрзаходів для їх ефективності.

Ключові слова: радон, опромінення дітей,
дитячі навчальні заклади, протирадонові
заходи, ефективність контрзаходів.
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вивалентной равновесной
объемной активности (ЭРОА)
радона�222 после реализации
определенной защитной меры
и стоимость выполненных ра�
бот. Если уровни содержания
радона�222 не превышают ги�
гиенический норматив и стои�
мость контрмер приемлема, то
такие меры считаются эффек�
тивными.

На территории Украины од�
ним из радоноопасных регио�
нов является Кировоградская
область. Только от облучения
детей радоном в детских УЗ
этой области прямой ущерб
государству может составить
более 7,4 млн. грн. [10].

Эффективное проведение
контрмер позволит снизить
дозовые нагрузки и радиа�
ционные риски от облучения
радоном детской когорты на�
селения, а также суммарные
убытки государства от этого
источника. Все указанные вы�
ше обстоятельства подчерки�
вают необходимость и актуаль�
ность таких исследований.

Особенности осуществле�
ния противорадоновых мер.
Существующий мировой опыт
применения защитных мер по�
казывает, что задача противо�
радоновой защиты в абсолют�
ном большинстве случаев
практически разрешима [9�13].

В разных странах мира суще�
ствуют значительные различия
по объемно�планировочным
решениям зданий, уровням ра�
дона, источникам и путям его
поступления в воздух помеще�
ний, а также по стоимости еди�
ницы коллективной дозы
1 чел.�мЗв в зависимости от
диапазона этой дозы [9, 11�
14], поэтому виды контрмер,
применяемых различными го�
сударствами, и/или их стои�
мость очень отличаются.

В условиях Украины при от�
носительной дешевизне мате�
риалов выполнение некоторых
противорадоновых мероприя�
тий может представлять значи�
тельные трудности или быть
вообще неприемлемым (неце�
лесообразным) с точки зрения
их эффективности.

Например, простейшими и
дешевыми являются гермети�
зация щелей в полу и местах
подвода коммуникаций, уста�
новка дополнительных венти�
ляционных отверстий и т.п. Бо�
лее сложные и дорогие — гер�
метизация подпольных пере�
крытий и изоляция подвода

коммуникаций и т.п. Устано�
вление же систем для отвода
радона из�под фундамента до�
ма ("радоновых отсосов") или
"радоновых колодцев" из�за
необходимости нарушения
фундамента дома, величины
стоимости некоторых основ�
ных материалов, оборудова�
ния и строительно�монтажных
работ делает смету таких ме�
роприятий весьма значитель�
ной, что может быть просто "не
по карману" региональному
бюджету [9�13].

За несколько прошлых лет
впервые в Украине в рамках
проведения региональной про�
граммы "Стоп�радон" были вы�
полнены исследования ЭРОА
радона�222 в воздухе помеще�
ний более 90% детских дош�
кольных и школьных заведений
Кировоградской области. Ана�
лизом результатов измерений
было установлено, что гигиени�
ческий норматив по этому ра�
диационному источнику для
детских УЗ (50 Бк•м�3 [8]) пре�
вышен в 55% исследованных
зданий. Из них в 479 помеще�
ниях ЭРОА радона�222 соста�
вила свыше 100 Бк м�3 (норма�
тив для жилых зданий [8]): в
20% случаев — 101�200 Бк•м�3,
в 7% — 201�400 Бк•м�3, в 1% —
свыше 400 Бк•м�3 [10].

При ЭРОА радона 51�100 Бк•м�3

для уменьшения этих уровней до
норматива достаточно исполь�
зовать дополнительное прове�
тривание помещения (чаще от�
крывать форточки или окна).
Если уровни радона�222 соста�
вляют более 100 Бк•м�3, необхо�
димо осуществлять определен�
ные контрмеры, которые опре�
деляются величиной ЭРОА на
конкретном объекте [10].

Автором в работе [10] впер�
вые в Украине было обосновано
применение соответствующих
противорадоновых мер с точки
зрения их стоимости на опре�
деленных объектах, то есть по
экономическому критерию. До�

казано, что стоимость реализа�
ции предложенных контрмер
окупится за 2�3 года [10].

В последующие годы в рам�
ках вышеуказанной региональ�
ной программы на некоторых
объектах, где обнаружены
уровни ЭРОА радона�222 свы�
ше 100 Бк•м�3, были реализо�
ваны пробные противорадоно�
вые меры. Выполнялись недо�
рогие работы по герметизации
различного рода щелей, тре�
щин, зазоров, установке до�
полнительных вентиляционных
отверстий и т.п.

Целью данной работы стало
определение эффективности
(по уровням ЭРОА радона�222)
пробных противорадоновых
мер, которые были реализова�
ны в помещениях детских УЗ
Кировоградской области.

Оценка эффективности при�
мененных контрмер в детских
УЗ в Украине выполнена впер�
вые, поэтому новизна такой
работы является несомненной.

Методы исследования.
При проведении работы ис�
пользовались такие методы:
радиометрический (пассивной
трековой радонометрии), ма�
тематические, статистические.

Для оценки эффективности
реализованных противорадо�
новых мер в детских УЗ Кирово�
градской области, где зафикси�
рованы уровни радона�222 в
воздухе помещений свыше
100 Бк•м�3, выполнялись пов�
торные измерения ЭРОА радо�
на�222 на этих объектах.

Исследования уровней со�
держания радона�222 в воздухе
помещений проводились в со�
ответствии с требованиями Го�
сударственных гигиенических
регламентов "Нормы радиа�
ционной безопасности Украины
(НРБУ�97)" [8]. Измерения
ЭРОА радона�222 выполнялись
методом пассивной трековой
радонометрии с использовани�
ем приборов "Тrack 2010Z" по
методике, утвержденной По�
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становлением главного госу�
дарственного санитарного вра�
ча Украины от 08.08.2000 г.
№ 63 [15]. В качестве детекто�
ра использовалась нитрат�цел�
люлозная пленка типа LR�115
(Кодак, Франция).

Гарантия качества изме�
рений обеспечивалась кали�
бровкой детекторов в "радоно�
вой атмосфере" с известной
объемной активностью, кото�
рая имеет в системе Госстан�
дарта Украины статус рабочего
эталона единицы объемной ак�
тивности радона�222 (свиде�
тельство № 9660 от 29.12.2012).

Радоновые накопители уста�
навливались в помещениях,
где были реализованы про�
стые противорадоновые ме�
ры. Срок экспонирования со�
ставлял не менее 30 суток в
отопительный сезон.

При установке радоновых на�
копителей в помещениях дет�
ских УЗ на каждый прибор за�
полнялся "Сертификат для из�
мерения радона в воздухе по�
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мещений". В сертификат вно�
сились дата установления из�
мерительного прибора, адрес
здания, характеристики зда�
ния (тип дома, этаж — для мно�
гоэтажных зданий), наличие
подвала, материал стен и по�
ла, наличие вентиляции и т.п.),
а также номер прибора. По
окончании экспонирования в
сертификате обязательно ука�
зывалась дата снятия прибора.

При расчете ЭРОА радона�222
использовался коэффициент
равновесия между радоном и
его дочерними продуктами
распада, равный 0,4.

С целью оценки эффективно�
сти реализованных противора�
доновых мер рассчитывался
коэффициент снижения уров�
ня ЭРОА радона�222, K:

где n1 — ЭРОА ра�
дона�222 в поме�
щениях до прове�

дения контрмер; n2 — ЭРОА
радона�222 в тех же помеще�
ниях после проведения проти�
ворадоновых мероприятий.

Результаты и их обсужде�
ние. В рамках данного иссле�
дования было выполнено 289
измерений ЭРОА радона�222 в
воздухе помещений 96 детских
УЗ, в которых реализованы
противорадоновые меры. Все�
го охвачено 80 населенных
пунктов из всех районов Киро�
воградской области.

Частотное распределение
уровней содержания радона�222
по всему массиву данных
представлено на рисунке 1.

По результатам измерений
установлено, что после выпол�
нения защитных мероприятий в
помещениях детских УЗ уро�
вень ЭРОА радона�222 50 Бк•м�3

(норматив для таких заведе�
ний) [8] превышается в 90%
случаев, уровень 100 Бк•м�3

(норматив для жилых зданий)
[8] — в 65% случаев.

Максимальное значение
ЭРОА 419 Бк•м�3 зафиксиро�
вано в детском саду с. Солгу�
тово Гайворонского района.
Уровни свыше 300 Бк•м�3 на�
блюдаются в школе�интерна�
те с. Песчаный Брод Доброве�
личковского района (308 Бк•м�3),
в общеобразовательной школе
№ 7 с. Знаменка Знаменского
района (329 Бк•м�3), в детском
саду с. Вишняковка Кирово�
градского района (390 Бк•м�3),
в учебно�воспитательном ком�
плексе с. Любомирка Алексан�
дровского района (321 Бк•м�3),
в общеобразовательной школе
с. Устиновка Устиновского ра�
йона (331 Бк•м�3). Уровни вы�
ше 200 Бк•м�3 наблюдались в
23% случаев.

С целью оценки эффективно�
сти реализованных противора�
доновых мер сравнивались
данные результатов измере�
ний ЭРОА радона�222 до (184
измерения) и после (289 изме�
рений) осуществления этих
мер. Определялся коэффици�
ент снижения K, т.е. снизились
ли и насколько уровни содер�
жания радона�222 в помеще�
ниях (рис. 2).

По результатам расчета уста�
новлено, что значение коэф�
фициента снижения K находит�
ся в диапазоне от 0 до 30, т.е.
уровни ЭРОА радона�222 в не�
которых случаях были снижены
до 30 раз. В целом после реа�
лизации противорадоновых
мер в детских УЗ уровни ЭРОА
радона�222 не снизились сов�
сем в 10% случаев, снизились
в 2 раза в 43% случаев, в 5 раз
— в 33% случаев, в 10 раз — в
10% случаев, более чем в 10
раз — в 3% случаев.

Максимальное значение ко�
эффициента снижения (K≈30)
зафиксировано в общеобразо�
вательной школе с. Терновка
Новоархангельского района,
то есть после проведения
контрмер значение ЭРОА
радона�222 снизилось в этом
заведении почти в 30 раз: с
656 Бк•м�3 до 22 Бк•м�3.

Величина ЭРОА радона�222
снизилась почти в 19 раз (с

Рисунок 1
ЭРОА радона�222 в детских УЗ Кировоградской области

после реализации в них противорадоновых мер
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450 Бк•м�3 до 24 Бк•м�3) в ПТУ
№ 33 с. Александрия Алексан�
дрийского района. В общеоб�
разовательной школе с. Дани�
лова Балка Ульяновского
района после проведения за�
щитных мероприятий величи�
на ЭРОА снизилась почти в 17
раз: с 285 Бк•м�3 до 17 Бк•м�3.

Однако несмотря на то, что
после реализации контрмер в
90% случаев произошло сни�
жение уровней содержания ра�
дона�222 более чем в 2 раза,
гигиенического норматива для
детских УЗ 50 Бк•м�3 и даже
норматива для жилых зданий

100 Бк•м�3 в большинстве дет�
ских УЗ (более 65%) не уда�
лось достичь. То есть пробные
противорадоновые мероприя�
тия в целом по Кировоград�
ской области можно считать
неэффективными.

Чтобы выбрать оптимальные
контрмеры и эффективно их
реализовать, нужно детально
проанализировать конструк�
тивные особенности каждого
отдельного здания, геологиче�
ские особенности подстилаю�
щей почвы, а также источники
и пути поступления в это зда�
ние радона�222.

Таким образом, в исследован�
ных детских УЗ, в которых не до�
стигнут гигиенический норма�
тив по ЭРОА радона�222 в воз�
духе помещений для таких заве�
дений, необходимо с помощью
оптимизации противорадоно�
вых мер реализовать более
сложные и эффективные защит�
ные мероприятия с целью сни�
жения дополнительной дозовой
нагрузки от этого источника на
детскую когорту населения.

Выводы
1. После реализации проти�

ворадоновых мер в детских УЗ
Кировоградской области пре�
вышение гигиенического нор�
матива по ЭРОА радона�222
для таких заведений (50 Бк•м�3)
наблюдается в 90% случаев,
норматива для жилых зданий
(100 Бк•м�3) — в 65% случаев.

2. Снижение уровней ЭРОА
радона�222 в 2 раза зафикси�
ровано в 10% случаев, в 5 раз —
в 33% случаев, в 10 раз — в 10%
случаев, более чем в 10 раз — в
3% случаев, не наблюдалось
совсем в 43% случаев.

3. В подавляющем большин�
стве детских УЗ уровни ЭРОА
радона�222 не удалось снизить
до гигиенического норматива
для детских НЗ 50 Бк•м�3 и да�
же до норматива для жилых
зданий 100 Бк•м�3, т. е. в целом
пробные контрмеры можно
считать неэффективными.

4. Детские учебные заведе�
ния, в которых не достигнут ги�
гиенический норматив по
уровням ЭРОА радона�222 в
воздухе помещений, нуждают�
ся в оптимизации контрмер
для их эффективности.
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EFFECTIVENESS ASSESSMENT OF RADON REME^
DIATION MEASURES PERFORMED IN CHILDREN'S
INSTITUTIONS IN THE KIROVOHRAD REGION
Fryziuk M.A.
Objective: We determined an effectiveness (by the
EERC levels of radon^222) of the test radon remedi^
ation measures performed in the children education^
al institutions in the Kirovohrad region where the reg^
istered levels of indoor radon^222 concentration
exceeded 100 Bq·m^3 . 
Materials and Methods. In the study we used radio^
metric (passive track detectors), mathematical and sta^
tistical methods. Effectiveness evaluation of the test
radon remediation measures was performed in the chil̂
dren's educational institutions in the Kirovohrad region.
Results. 96 children's educational institutions were
examined in 80 settlements of the Kirovohrad region.
We established that after the performance of counter^
measures the EERC level of radon^222 of 50 Bq·m^3

(standards for the children institutions) was exceeded
in 90% of cases, the level of 100 Bq·m^3 (standards for
dwelling houses) was exceeded in 65% of cases. 
To estimate effectiveness of the performed radon

remediation measures, we compared the data of
results of the EERC measurements of radon^222
before (184 measurements) and after (289 meas^
urements) performance of these measures. We
determined a reduction coefficient K, i.e. whether
the levels of the indoor radon^222 concentration was
reduced and what were the levels of these reduc^
tions. By the results of calculation we established
that after undertaken radon remediation measures 
in children's educational institutions the EERC levels
of radon^222 were reduced up thirtyfold: weren't
reduced in 10% of cases, were reduced twofold — 
in 43% of cases, fivefold — in 33% of cases, tenfold
— in 10% of cases, over tenfold — in 3% of cases.
Altogether the performed test radon remediation
measures are effective only in 10% of the children's
educational institutions.
For the reduction of the EERC levels of radon^222
down to standard meanings we should optimize the
countermeasures for their effectiveness.
Keywords: Radon, exposure of children, children's
educational institutions, radon remediation 
measures, effectiveness of countermeasures.

Рисунок 2
Частотное распределение значений отношения уровней

ЭРОА радона�222 в детских УЗ Кировоградской области 
до и после проведения в них контрмер
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