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ВИЗНАЧЕННЯ ІНДЕКСУ ПОТЕНЦІАЛУ ҐРУНТОВОГО РАДОНУ ЯК  
РЕПЕРУ ЕКОЛОГІЧНОЇ РАДОНОВОЇ БЕЗПЕКИ  
 
На основі проведених досліджень концентрації радону в ґрунтово-
му газі тест-полігонів міста Рівне визначено для них індекс потен-
ціалу ґрунтового радону SRP. Встановлена кореляція між SRP, кон-
центрацією радону в повітрі приміщень та смертністю від раку ле-
генів населення міста.  
Ключові слова: радон, ґрунтовий газ, об’ємна активність, концент-
рація, індекс потенціалу ґрунтового радону, Рівне, Україна.  
 

Вплив радіоактивного газу – радону визнаний другою 
провідною причиною виникнення раку легенів населення після тю-
тюнопаління [1]. У США він відповідальний за приблизно 21000 
смертей на рік [2], що вдвічі перевищує смертність від керування ав-
томобілем в нетверезому стані (10497, [3]) та перевищує кількість ба-
гатьох інших виявлених причин смерті, наприклад, убивств (17250; 
[4]) за цей же період. Радон та дочірні продукти його розпаду (ДПР) 
(похідні радіоактивної родини Урану-238), надходячи в повітря 
приміщень з ґрунтів під будинками та з будівельних матеріалів, при-
зводять до збільшення ризику захворюваності на рак легенів у за-
гальній популяції через вдихання і внутрішнє опромінення легенів 
[5]. Крім того, мультиплікативна дія на організм радону, його ДПР і 
низки факторів нерадіаційної природи (пил, вихлопні гази двигунів, 
продукти згорання тютюну тощо) посилює несприятливі ефекти, 
зумовлені даними факторами: [1] прискорюється розвиток сілікотич-
ного процесу в легенях; [2] з більшою імовірністю виникають пухлини 
бронхів навіть у тих, для кого вірогідність появи ракових захво-
рювань у природних умовах дуже низька; [3] водночас з тютюновим 
димом онкогенний ефект впливу радону і його ДПР збільшується в 2-
10 разів і, що важливо, зменшується латентний період розвитку раку 
легенів [6]. Основними легеневими онкологічними захворюваннями 
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населення є аденокарцинома, лусковидна карцинома та саркома 
лімфатичних вузлів [7-9]. В [9] вказується, що ризик онкологічних за-
хворювань легенів збільшується на 11% при збільшенні концентрації 
радону в житлі на 100 Бк/м3. 

Означені ризики зростають у так званих радононебезпечних 
регіонах Світу, таких як штати Іллінойс та Айова (США), Алтай, Єв-
рейська Автономна область та Карелія (Російська федерація), Скан-
динавські країни, Криворізький басейн та Рівненщина (Україна) то-
що. «Радонова проблема» привернула пильну увагу спочатку медіа, 
а потім і Американських та Європейських офіційних інституцій. У 
1986 році Агентство США із захисту навколишнього середовища 
(EPA) встановило рівень об’ємної активності (ОА) радону в житлі 

( )34 148pKi l Бк м≈ , вище якого було рекомендовано проводити внут-

рішньобудинкові протирадонові заходи. 7% будинків країни в своїх 
приміщеннях на той період мали концентрації радону, вищі зазначе-
ного рівня і вимагали проведення термінових заходів. Прийняття ни-
зки таких заходів у 1988 році Конгресом США викликало застосу-
вання Закону про заборону радіації у повітрі (IRAA), яким були ви-
значені мета і задачі зі зниження концентрації радону в будинках та 
інших приміщеннях країни до позабудинкової.  

В Європейському Союзі в 2014 році було прийнято директиву 
«Council Directive 2013/59/EURATOM» [10], в якій сформульовано 
конкретні вимоги до національних законодавств країн-членів ЄС що-
до вирішення загальної проблеми впливу експозиції радону на гло-
бальний стан здоров’я населення Європи. Дана директива мала на 
меті до лютого 2018 року в законодавства країн ЄС ввести поняття 
базового рівня середньорічної концентрації на рівні 300 Бк/м3 для 
житлових приміщень та робочих місць і, у випадку його перевищен-
ня, розробляти «плани дій щодо радону» з метою зниження за допо-
могою низки будівельних та вентиляційних заходів.  

В Україні населення, на жаль, практично не обізнане з «радо-
новою проблемою», хоча забрудненість радоном житла подекуди в 
декілька разів перевищує європейські показники [11; 12]. 

Експериментальні дослідження. Дослідження впливу радону 
та його ДПР на збільшення ризику захворювання на рак легенів жи-
телів міста Рівне проводилося нами в період 2013-2018 років у місті 
Рівне та в приміській зоні. Експериментально була визначена кон-
центрація Радону-222 у приміщеннях міста: підвалах, напівпідвалах 
та приміщеннях перших поверхів будинків [11-13], густина потоку 
радону з ґрунту [14], концентрація радону в ґрунтовому газі [15]. На 
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основі отриманих даних було розраховано ризики захворювання на 
рак легенів населення міста [16; 17]. 

Відомо, що концентрація Rn222  як основної компоненти радону 
в атмосферному повітрі і в повітрі приміщень залежить від низки фа-
кторів: вмісту U238  та Ra226  в гірських породах, ґрунтах і підземних 
водах; присутності зон і площ з ураново-рудною мінералізацією; ная-
вності розломів в гірських породах; вивітрювання; значення коефіці-
єнта еманування Rn222  з ґрунту; властивостей і стану ґрунту. Оскіль-
ки ґрунт формує 90% радонової експозиції в житлі [18], то вимірю-
вання концентрації радону в ґрунтовому газі доцільно використову-
вати для оцінки варіацій концентрації радону в приміщеннях [19-21]. 
На підставі дослідження рівнів концентрації радону в ґрунтовому газі 
була запропонована наступна класифікація ОА в ґрунті: низька  
(< 25 кБк/м3), середня (25-100 кБк/м3), підвищена (100-250 кБк/м3) та 
висока (> 250 кБк/м3) [22; 23]. 

Вимірювання радону в ґрунтовому газі проводились в 48 точках 
міста Рівне (48 районів 12-ти тест-полігонів) з червня по жовтень 
2018 року на глибині 1 м (рис. 1) радонометром «Альфарад Плюс».  

 

Рис. 1. Тест-полігони відбору проб ґрунтового газу в м. Рівне 
 

Методика визначення концентрації радону в ґрунтовому газі 
схематично показана на рис. 2 і детально описана в [15]. 
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Границі тест-полігонів встановлювались таким чином, щоб вони 
відображали основні характеристики ґрунту, материнську основу 
плато міста, що оточує точки відбору зразків ґрунтового газу. Місця 
відбору розташовувалися або на газонах, за 10 м від доріг, або на 
приміських городах із дозволу власників. В кожному районі 
вимірювались проникність ґрунтового газу та ОА радону з подаль-
шим усередненням чотирьох значень одного тест-полігону. Проник-
ність ґрунтового газу розраховували за допомогою рівняння Дарсі 
[24]. 

Дослідження показали, що концентрація радону в ґрунтовому 
газі і проникність ґрунту є двома найважливішими факторами, які 
впливають на потік радону з ґрунту в повітря [25]. Для врахування 
даних факторів пропонуємо розраховувати індекс потенціалу ґрунто-
вого радону (soil radon potential index) SRP територій що підпадають 
під означення радононебезпечних (25-27) за формулою: 
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де C – концентрація радону в ґрунтовому газі в одиницях кБк/м3, P –
коефіцієнт проникності ґрунту в одиницях м2. C0 і P0 – константи, 

1 кБк/м3 і 10
101

−⋅  м2, відповідно. 
У цьому дослідженні для кожного досліджуваного тест-полігону 

були розраховані індекси SRP, представлені в таблиці. Діапазони 
фактично виміряних даних для кожного тест-полігону наведені в ду-
жках. 

Для кожного тест-полігону індекс SRP визначався за серед-
ньою концентрацією радону в ґрунті та середньою проникністю ґрун-
ту, виміряною на цьому місці за рівнянням (1). 

Рис. 2. Методика вимірювання радону в ґрунтовому газі: 1 – автономна 
повітродувка; 2 – блок вимірювання ОА; 3 – патрон-осушувач;  

4 – пробовідбірник ґрунтового повітря 
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Обговорення. Дослідження ґрунтового радону використовують-
ся як ключове джерело даних для побудови карт радонових потен-
ціалів [20]. 

Таблиця 
Концентрація радону в ґрунтовому повітрі, коефіцієнт проникності 

ґрунту та SRP в 12 тест-полігонах м. Рівне 
№ тест - 
полігону 

ОА радону в ґрунтовому га-
зі, кБк/м3  Проникність 

12 2
10 м

−×  
SRP 

І ( )128210 −±  ( )7,102,02,41,3 −±  
2,6 

ІІ 02 ±  ( )52,101,03,02,0 −±  
0,2 

ІІІ ( )20942,16 −±  ( )1,354,84,135,22 −±  
10,2 

IV 03 ±  ( )61,102,08,08,0 −±  
0,4 

V ( )19666,14 −±  ( )8,212,13,88,6 −±  
5,1 

VI ( )10819 −±  ( )1,163,53,43,9 −±  
3,4 

VII ( )211156,17 −±  ( )9,314,41,156,19 −±  
10,2 

VIII ( )6817 −±  ( )8,32,05,18,1 −±  
1,5 

IX 02 ±  ( )47,101,02,02,0 −±  
0,2 

X ( )7516 −±  ( )7,52,25,14,3 −±  
1,5 

XI ( )17641,13 −±  ( )8,322,51,130,19 −±  
7,3 

XII ( )10628 −±  ( )3,142,43,51,8 −±  
2,8 

 
Хоча дослідження залежності між вимірюваними концентраці-

ями радону в будинках та в ґрунтовому газі під ними показують, що 
між ними виявляється лише дуже слабка кореляція [28; 29], все ж за 
значеннями ОА радону в ґрунтовому газі та індексом SRP можна су-
дити про потенційну радонову небезпеку територій. Рівні концентра-
ції радону в ґрунтовому газі для міста Рівне є низькими за класифі-
кацією Akerblom (1,4-17,7 кБк/м3) з арифметичним середнім 
11,13 кБк/м3, середньоквадратичним (4,803 кБк/м3) та середньогео-
метричним (9,731 кБк/м3) відхиленнями. 

Індекс потенціалу ґрунтового радону, який в деяких роботах 
[25; 27] ще називають індексом радону, використовується для харак-
теристики радонового ризику та оцінки потенціалу радону будівель-
них майданчиків у Чеській Республіці. Там, область з SRP < 10, 10 ≤  
SRP ≤  35 або SRP > 35 визначається як низька, середня та висока 
область концентрації радону, відповідно. На підставі Чеського націо-
нального стандарту (ČSN 73 0601. Захист будівель від ґрунтового ра-
дону), за винятком областей з низьким індексом радону, всі будівлі 



                                                                                                                                

 231

Вісник  
НУВГП 

повинні бути побудовані з достатнім захистом від проникнення ра-
дону з землі. Наші дослідження показали, що значення індексу SRP 
двох тест-полігонів (ІІІ та VII) перевищують 10, тобто це райони з се-
редньою концентрацією радону в ґрунті. Можна говорити, що існує 
певна кореляція між рівнями радону в ґрунтовому газі, внутрішньо-
будинковому повітрі та смертності від раку легенів населення тест-
полігонів міста Рівне, оскільки райони ІІІ та VII характеризуються їх 
максимальними показниками, а тест-полігони, де індекс SRP мініма-
льний (ІІ та IX) характеризуються мінімальними значеннями смерт-
ності, ОА радону в будинках та ґрунті [15-17]. 
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DETERMINATION OF THE INDEX OF THE POTENTIAL OF THE SOIL  
RADON AS A REFERENCE OF ECOLOGICAL RADON SAFETY 
 

Based on recent researches of radon concentration in soil gas of the 
testing ground of Rivne it was determined the soil radon potential in-
dex SRP. It is identified the correlation between SRP, radon concentra-
tion in indoor air and mortality from lung cancer of citizens. 
Keywords: radon, soil gas, volumetric activity, concentration, soil ra-
don potential index, Rivne, Ukraine. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНДЕКСА ПОТЕНЦИАЛА ГРУНТОВОГО РАДОНА КАК 
РЕПЕРА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ РАДОНОВОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
 
На основе проведенных исследований концентрации радона в поч-
венном газе тест-полигонов города Ровно определено для них ин-
декс потенциала почвенного радона SRP. Установлена корреляция 
между SRP, концентрацией радона в воздухе помещений и смерт-
ностью от рака легких населения города. 
Ключевые слова: радон, грунтовый газ, объёмная активность, кон-
центрация, индекс потенциала грунтового радона, Ровно, Украина.  
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