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Лебедь О. О., Мислінчук В. О., Лисиця А. В.

ЗВ’ЯЗОК КОНЦЕНТРАЦІЇ РАДІОАКТИВНОГО ГАЗУ РАДОНУ  
В ЖИТЛОВИХ ПРИМІЩЕННЯХ З РИЗИКОМ ВИНИКНЕННЯ 

ОНКОЛОГІЧНИХ ЗАХВОРЮВАНЬ ДИХАЛЬНИХ ШЛЯХІВ

Актуальним питанням є оцінка ризику захворюваності онкологічними легеневими хворобами та 
смертності від них у зв’язку з опроміненням під час вдихання внутрішньобудинкового радону насе-
ленням. Цей газ потрапляє в житлові приміщення переважно з ґрунту, а найбільші його концентрації 
– в підвальних, напівпідвальних приміщеннях та на перших поверхах будинків. Вплив на здоров’я на-
селення радіоактивного газу Радону-222 викликає занепокоєння в багатьох країнах світу. Так зокрема 
вважають, що в США він провокує приблизно 21000 смертей на рік через рак легенів [1]. Фактично, 
це робить радон другою найважливішою причиною цієї хвороби після тютюнопаління. Дослідження, 
проведені в США, показують, що ризик захворювань на рак легенів (в основному, на аденокарциному, 
лусковидну карциному й саркому лімфатичних вузлів) збільшується на 11% при збільшенні концен-
трації радону в житлі на кожні 100 Бк/м3 [2]. Дослідження проблеми радону в будинках привернули 
пильну увагу спочатку медіа, а потім і Конгресу США [3]. 1986 року Агентство США із захисту на-
вколишнього середовища встановило рівень, вище якого рекомендовано проводити спеціальні заходи 
для зниження вмісту цього газу (будівельні та вентиляційні). Цей рівень для житлових будинків у 
США становить 148 Бк/м3. Приблизно 7% будинків країни мають концентрації радону вищі зазначено-
го рівня. 1987 року радон був визнаний серйозною небезпекою для здоров’я американців, а 1988 року 
Конгрес США прийняв «Закон про заборону радіації у повітрі». Цим законом були визначені мета і 
завдання зі зниження концентрації радону в будинках та інших приміщеннях країни. У 29 штатах ви-
значення концентрації радону в житлі стало обов’язковим елементом операцій із нерухомістю. 

Європейські інституції також сформулювали вимоги стосовно обмеження радіаційного забруднен-
ня територій проживання в Європі. Зокрема, в Council Directive 2013/59/EURATOM [4] сформульовано 
конкретні вимоги до національних законодавств країн-членів ЄС щодо вирішення загальної пробле-
ми впливу експозиції радону на глобальний стан здоров’я населення Європи. Ця директива набула 
чинності на початку 2018 року. Згідно неї, запроваджено базовий рівень середньорічної концентрації 
радону який становить 300 Бк/м3 для житлових приміщень та робочих місць. Також державам ЄС про-
понується розробляти свої власні «плани дій щодо радону». Такі дії передбачають розробку методів 
та показників для вимірювання та оцінки концентрації радону. В Україні обізнаність населення з «ра-
доновою проблемою» є досить низькою, хоча забрудненість радоном житла подекуди в декілька разів 
перевищує норму, встановлену в ЄС [5].

Метою нашого дослідження було оцінення ризику виникнення раку легенів через інгаляцію радону 
з внутрішньобудинкового повітря в дихальні шляхи жителів м. Рівне. 

Вимірювання об’ємної активності (ОА) радону проводили за допомогою радонометра «Альфарад 
Плюс» у 600 приміщеннях перших поверхів, напівпідвальних та підвальних приміщень житлового та 
виробничого фонду 48 тест-полігонів м. Рівне протягом 2013-2016 рр. з корекцією на сезон вимірювань, 
оскільки внутрішньобудинкові значення ОА радону змінюються в залежності від сезону (вони найвищі 
взимку й найнижчі влітку). Основними завданнями вимірювань були визначення радононебезпечних 
ділянок у Рівному, оцінка відсотку житлових приміщень зі значеннями ОА вище допустимого рівня 
(200 Бк/м3, будівельні норми) та дослідження факторів, що впливають на концентрацію радону. Роз-
биття міста на сітку з квадратами площею приблизно 900 м2 забезпечував однорідний географічний 
розподіл вимірювань. Розподіл внутрішньобудинкових значень ОА радону носить логнормальний ха-
рактер. Середнє геометричне значення ОА для підвальних приміщень склало 365 Бк/м3, а для напів-
підвальних приміщень – 161 Бк/м3, що перевищує будівельні норми для обох типів приміщень. Для 
житлових приміщень перших поверхів Рівного середнє значення ОА склало 127 Бк/м3, максимальне 
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– 714 Бк/м3. Отримані результати показують, що частка житла перших поверхів, в якому рівень радону 
перевищує допустимі значення, становить 6,6% тоді, якщо враховувати всі досліджувані приміщення, 
вона становить – 14,23%. 

Нами обраховано приблизну кількість смертей населення м. Рівне від раку легенів, пов’язаних з екс-
позицією радону в приміщеннях міста, із огляду на невизначеність щодо залежності «доза-ефект». За-
лежно від типу обраної моделі оцінки ризику, загальна кількість смертей від раку легенів, пов’язаних з 
експозицією радону в приміщеннях міста, становить від 5 до 128 на рік для чоловіків та від 1 до 23 для 
жінок. Це є від 3 до 64% всіх смертей щорічно в досліджуваний період від раку легенів для чоловіків і 
від 3 до 77% для жінок. Також була визначена кількість смертей від раку легенів у зв’язку з внутрішньо-
будинковим радоном із середнім значенням ОА=200 Бк/м3 для курців та осіб, що не палять. Виявилось, 
що для курців, особливо у старшому віці, ризик смертності через вплив радону суттєво знижується. Цей 
парадокс пояснив ще Б. Коен [6] за результатами обстеження 600 тис. житлових будинків в США. Ви-
вчена вибірка становила близько 200 млн. осіб, тобто на той час це приблизно 80% населення США. У 
людини, котра палить, через тютюновий дим, що поступає в легені, концентрація радону суттєво менша, 
а значить, суттєво менше й опромінення. Але таке зменшення рівня опромінення радоном із лихвою 
перекривається декількаразовим збільшенням імовірності захворюваності на рак легенів через паління. 

Крім того, ми розрахували очікуване скорочення тривалості життя населення м. Рівне, пов’язане з 
радоном. За різними моделями, проживання в будинку з середньою об’ємною активністю радону 200 
Бк/м3 скорочує життя рівнян від 1,2 до 4 років залежно від моделі розрахунку ризику. Хоча зменшення 
тривалості життя є дещо абстрактною статистичною величиною, яку можна застосовувати лише на рів-
ні популяції, а не окремого індивідуума, все ж, ця величина є однією з найважливіших характеристик, 
що дозволяє оцінити екологічне і соціальне благополуччя того або того регіону. Додатковою перева-
гою оцінки очікуваного скорочення тривалості життя є можливість переходу від абстрактних числових 
оцінок (ймовірності виникнення онкозахворювань, очікуваної кількості захворювань тощо) до оцінок, 
що дозволяють за певних умов перейти до економічних оцінок збитку здоров’ю через опромінення на-
селення. Аналогічні розрахунки для тієї частини населення м. Рівне, яке палить і проживає в будинках 
з ОА=200 Бк/м3, показали прогнозоване скорочення тривалості життя від 2,5 до 7,41 років.

Отже, існує прямий зв’язок між рівнем об’ємної активності (ОА) радону в житлових приміщеннях 
і частотою виникнення онкологічних захворювань дихальних шляхів. Вимірювання концентрації ра-
дону в приміщеннях м. Рівне свідчать про її значну варіабельність, розподіл ОА в будинках носить 
логнормальний характер. Середнє геометричне значення ОА для підвальних приміщень становить 365 
Бк/м3, а для напівпідвальних приміщень – 161 Бк/м3, що перевищує будівельні норми для обох типів 
приміщень. Для житлових приміщень перших поверхів міста Рівне середнє геометричне значення ОА 
становить 127 Бк/м3. Проаналізовані та апробовані нами методи і моделі можуть бути ефективно засто-
совані під час визначення рівня радонової загрози для будь-яких населених пунктів регіону. Визначен-
ня вмісту радону в житлових приміщеннях і розробка ефективних засобів профілактики буде сприяти 
мінімізації ризиків для здоров’я населення.
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