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Південь України (Миколаївська, Одеська, Херсонська, Кіровоградська області) 

розташований на 4 геологічних утвореннях: Українському кристалічному масиві, 

Приазовській гряді, Консько-Ялинській і Причорноморській западинах, які характе-

ризуються підвищеним вмістом природних радіонуклідів (U, Ra, Th та їх похідних). 

Основні джерела природної радіації зосереджені в межах Українського кристалічно-

го щита, південна частина якого знаходиться на центральній та північній території 

Миколаївської, Одеської, Херсонської і Кіровоградської областей [8]. У кристаліч-

них породах щита виявлено ряд значних природних аномалій Th. Площі з високим 

рівнем радоновиділення займають близько 20 % території кристалічного щита. Вони 

характеризуються численними природними радіоекологічними аномаліями зі вміс-

том урану (1-5)·10–5 г/дм3 і радію (1-5)·10–11 г/дм3. У межах щита виділено низку ра-

донових аномалій у ґрунтовому покриві зі вмістом Rn на рівні 37-120 Бк/м3, у деяких 

випадках – до 300-740 Бк/м3 [8]. 

Кіровоградська область та центральні і північні райони Миколаївської області 

являють собою головний радононосний і ураноносний район України, понад 50 % 

якого характеризуються аномальним вмістом радону й урану у ґрунтах і підземних 

водах (рис. 2.1). Характерною особливістю цих районів Миколаївської і Кірово-

градської областей є наявність місць розломів корінних порід, через що повсюдно 

спостерігаються виходи гранітних пластів на поверхню землі. Скельні породи цього 

регіону представлені в основному розово-сірими гранітами. Підстилаючий шар        

цього регіону утворено магматичними і метаморфічними породами: гнейси різного 

складу, магматити, мармор, граніти – породами з підвищеним вмістом природних 

радіоактивних елементів (U, Ra, Th) (рис. 2.2). Відмінною рисою розташування цих 

порід є їхня локалізація  вздовж русел річок Південний Буг, Мертвовід, Гнилий        

Єланець – тобто на території розташування густонаселених пунктів: м. Первомайськ, 

смт. Мігія, м. Южноукраїнськ, с. Костянтинівка, с. Олександрівка, м. Вознесенськ, 

Братський, Арбузинський, Єланецький і Казанківський райони Миколаївської       

області. Це природне явище впливає на формування природного гамма-фону терито-

рії, а значить, і на розмір дози від природних джерел іонізуючого випромінювання, 

створюючи техногенно-підсилений радіаційний фон природного походження. Тому 

основний об’єм досліджень зі встановлення розміру опромінення населення від при-

родних чинників радіації проведено на цих територіях.  

РОЗДІЛ 2 

Формування радіаційного 

навантаження на людину 

від природних джерел 

іонізуючого випромінювання 

та техногенно-підсилених 

джерел природного походження  
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По різні боки від русла річок, ярів гранітні масиви вкриті осадовими породами, 

товщина яких до півдня підвищується. На південь від м. Вознесенська до м. Нова 

Одеса розташовані мергелясті глини, піски, піщаники, глини з прошарками бурого 

вугілля, вапняку. Південь Миколаївської області (м. Миколаїв, м. Очаків) представ-

лений в основному осадовими метаморфічними породами (глини, піщаники, вап-

няки) з незначним вмістом у них природних радіонуклідів, тому розмір дози від при-

родних чинників для населення з цих територій буде значно меншим. Через це      

південні райони Миколаївської області було обрано в якості «контрольного» регіону 

за цим чинником опромінення людини.  

Рис. 2.2. Геологічні особливості території Миколаївщини 
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Методика досліджень 
 

Місця, обсяг та термін відбору проб. При виборі місць досліджень пріоритет 

було надано населеним пунктам, які розташовані на територіях, що мали, за даними 

аерогамазйомки місцевості, рівні потужності експозиційної дози вище 25 мкР·год–1.  

Визначення розміру зовнішнього опромінення людини з цих територій від приро-

дного радіаційного фону місцевості здійснено за даними:  

1) багаторічного моніторингу потужності експозиційної дози гамма-випро-

мінювання через автоматизовану систему радіаційного контролю 

(рис. 3.1.2), датчики якої були встановлені у режимі постійного 

цілодобового контролю у 17 населених пунктах (райцентри, великі селища) 

Миколаївської області [126];  

2) аерогаммазйомки території, здійснені ВТО «Агроекологія» [1] (рис. 3.1.3); 

3) гамма-зйомки відкритої місцевості у районі будівництва ЮУ АЕС, здійснені 

НДЛ «Ларані» [210];  

4) досліджень потужності експозиційної (ПЕД) або еквівалентної дози 

(залежно від градуїровки дозиметра) зовнішнього гамма-випромінювання в 

окремих місцях області, де, за даними аерогаммазйомки, спостерігалися 

підвищені рівні гамма-фону: с. Чаусово, с. Синюхін Брід Первомайського 

району, с. Мігія, с. Іванівка, с. Благодатне, с. Бузьке Арбузинського району, 

с. Актово, с. Щербани, с. Олександрівка Вознесенського району. Вибір цих 

точок вимірювання радіаційних параметрів проводився таким чином, щоб 

можна було отримати достовірні результати з дозового навантаження на 

людину від зовнішнього гамма-випромінювання. 

Вимірювання потужності дози гамма-випромінювання проводилося радіометром 

СРП-88Н, ДБГ-06Т і МКС-01Р у населених пунктах навколо АЕС. Потужність дози 

гамма-випромінювання  вимірювалася на рівні 1 м від поверхні землі з помилкою не 

більше 15 %.  

У результаті цих досліджень створено базу даних потужності експозиційної дози 

зовнішнього гамма-випромінювання на території області за період з 1991 до 

2000 рр., яка дозволила проаналізувати зміни цієї величини дози на території кожно-

го пункту спостережень за добу, місяць, рік. Усереднені дані спостережень були    

взяті за основу при обчисленні розміру зовнішнього опромінення населення від    

природного радіаційного фону місцевості. У місцях, де, за даними аерогаммазйомки, 

спостерігалися підвищені рівні ПЕД, проведені дослідження проб ґрунту на вміст 

природних радіоактивних елементів.  

Для дозиметрів, відградуйованих в одиницях потужності експозиційної дози 

(мкР/год), результати вимірів перераховувалися в одиниці мкЗв/год з вико-

ристанням співвідношення: 

 
Для визначення дози внутрішнього опромінення від природних радіонуклідів 

проведені дослідження вмісту 232Th, 226Ra, 40K в основних продуктах харчування    

рослинного і тваринного походження для селищ Арбузинського і Вознесенського 

районів Миколаївської області. Для цього проведені дослідження проб продуктів з 

раціону харчування інтернатів і об’єктів громадського харчування м. Вознесенська і 

смт. Арбузинка. 

Для визначення дози зовнішнього і внутрішнього опромінення від техногенно-

підсилених радіоактивних джерел природного походження, присутніх у конструкці-

ях будівель, проведені дослідження вмісту 232Th, 226Ra, 40K у будівельних матеріалах 

та сировинному матеріалі, які добуваються на Новоданилівському, Трикратському, 

.009,0)/()/(  годмкРPгодмкЗвE
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Південно-Бузькому гранітних кар’єрах Миколаївської області. Здійснено їхній       

аналіз за сумарною радіоактивністю Асум, за величинами якої будівельні матеріали 

класифікуються за видами використання: до будівництва без обмежень використову-

ються будматеріали при Асум ≤   370 Бк/кг, для промислового і дорожнього будівниц-

тва – при Асум ≤  740 Бк/кг; для промислового і дорожного будівництва поза населе-

ними пунктами – при Асум ≤  1350 Бк/кг. 

Вимірювання вмісту 232Th, 226Ra, 40K у пробах будівельних матеріалів, пробах 

ґрунту і продуктах харчування здійснено гамма-спектрометричним методом відпо-

відно до затвердженої методики [155]. Питому активність 232Th визначали за гамма-

випромінюванням 228Ас (гамма-лінії – 338, 911 і 968 кеВ, квантові виходи – 12, 29, 

23 % відповідно) та 212Pb (гамма-лінія – 238 кеВ, квантовий вихід – 48 %). Питому 

активність 226Ra – за гамма-випромінюванням 214Bi (гамма-лінії – 1120, 1765 кеВ, 

квантові виходи – 15, 16 % відповідно) та 214Pb (гамма-лінії – 295, 352 кеВ, квантові 

виходи – 19, 37 % відповідно). Підготовка проб включала витримку проб у гермети-

чному стані 14 діб для досягнення стійкого стану рівноваги материнського продукту 

з дочірнім. Питому активність 40K визначали за його гамма-випромінюванням по 

гамма-лінії 1461 кеВ. 

Для визначення дози зовнішнього опромінення від перебування людини у примі-

щенні проведені дослідження ПЕД у житлових приміщеннях 23 населених пунктах 

Миколаївської області та, для порівняння, у приміщеннях м. Миколаєва. За цими 

даними розрахована доза зовнішнього опромінення від техногенно-підсилених 

радіоактивних джерел природного походження.  

Для визначення дози внутрішнього опромінення людини від 222Rn проведені      

дослідження еквівалентної рівноважної об’ємної активності (ЕРОА) 222Rn у повітрі 

приміщень населених пунктів Миколаївської області: с. Чаусово 1, с. Чаусово 2, 

с. Синюхін Брід (Первомайського району), с. Олександрівка, с. Актово 

(Вознесенського району), смт. Доманівка, с. Прибужжя, с. Широкі Криниці, с. Воло-

димирівка, с. Копи, с. Ізбашевка (Доманівського pайону), смт. Арбузинка, 

с. Благодатне, с. Бузьке (Арбузинського району), смт. Казанка, с. Новоданилівка, 

с. Миколаївське (Казанківського району), с. Крива Пустош, с. Миролюбівка 

(Братського району), м. Южноукраїнcьк, а також у 40 приміщеннях м. Миколаєва. У 

цих населених пунктах дослідження проведені у житлових приміщеннях, причому 

пріоритет віддавався одноповерховим будинкам, домам «старих» споруд, домам з 

граніту, каменю, глини. Вибірково проведено виміри у лікарні, дитячому садку, 

школі. 

Вимірювання виконувалося методом пасивної трекової дозиметрії, щоб врахува-

ти усі коливання кліматично-метеорологічних умов середовища мешкання людини: 

температури, вологості повітря та ін. Для підвищення достовірності результатів   

вимірювання, порівняння ефективності, чутливості і надійності засобів вимірювань 

використовувалися три типи детекторів: «Altras» фірми «Patras» (Германія),          НЦ

-детектори (Росія), детектори «DEGBAK» (Україна). Всі типи детекторів були експо-

новані в радоновій камері. Відхилення показників між детекторами знаходилося у ме-

жах 10-15 %. Розрахунок дозового навантаження був проведений за даними вимірю-

вань ЕРОА 222Rn НЦ-детекторами і «DEGBAK». Трекові детектори встановлю-

валися у житлових приміщеннях у місцях найбільшого перебування людини 

(вітальня, спальня). Для одержання уявлення про джерела насичення повітря 222Rn, 

враховували матеріал будівельних конструкцій будинків, типи покриття підлоги, 

наявність підвальних приміщень, вентиляції кімнат і т. ін. Отримані результати спо-

стережень порівнювали із граничними величинами за нормуючим документом [242]: 

50 Бк/м3 – для повітря експлуатованих будинків і споруджень з постійним перебу-
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ванням людей, 100 Бк/м3 – граничний рівень, починаючи з якого повинні проводи-

тися ефективні протирадіаційні заходи. 

При визначенні дози від 222Rn у питній воді враховували, що використання люди-

ною води, яка насичена 222Rn, характеризується можливістю опромінення цим газом 

за двома шляхами надходження 222Rn до організму: через інгаляційне надходження з 

парами води, зокрема при користуванні душем, де виявляється здатність швидкого 

його накопичення у ванній кімнаті; через потрапляння у шлунково-кишковий тракт 

із питною водою. Беручи до уваги, що сьогодні на території області досить малий 

відсоток користування душовими, перший шлях надходження 222Rn вважали незна-

чимим. Основним для населення вважали надходження 222Rn із питною водою. Про-

ведені дослідження вмісту 222Rn у воді питних джерел (централізований водопровід, 

колодязі, свердловини) з усіх обраних населених пунктів. Для порівняння отриманих 

величин за допустимий взято рівень з НРБУ-97 [168], згідно з яким рівень дій для 
222Rn у воді джерел господарчо-питного водопостачання становить 100 Бк/л.  

Через широке розповсюдження на півночі Миколаївської області граніт-добувної 

і гранітпереробної промисловості вважали за необхідне провести дослідження розмі-

рів опромінення від 222Rn для робітників підприємств цієї галузі – як категорії насе-

лення, яка підлягає впливу 222Rn на своїх робочих місцях. Для визначення величини 

зовнішнього опромінення фахівців гранітних кар’єрів від радіаційного фону прове-

дені виміри ПЕД на кожному робочому місці й у будинках фахівців. Виміри ПЕД 

проведені приладами СРП-88Н і РКС-20.03 «Прип’ять» на робочих місцях Перво-

майського гранітного і гранітно-щебеневого кар’єрів, Олександрівського (Возне-

сенський район), Прибузького (Доманівський район), Софіївського (Арбузинський 

район), Новоданилівського (Казанківський район) гранітних кар’єрів.  

Через те, що фахівці гранітних кар’єрів можуть відчувати двократне опромінення 

від 222Rn: на виробництві і у своїх житлових приміщеннях, то вони були віднесені до 

«критичної» групи за радоновим фактором опромінення і для них проведені           

дослідження з визначення загального дозового навантаження від 222Rn. Для цього 

проведені дослідження ЕРОА 222Rn у повітрі робочих приміщень або на робочих 

місцях основних груп цих працівників: дробильник, машиніст екскаватора, бульдо-

зера, дробильника, бурильник, каменотес, кольщик, підривник і т. ін. Трекові детек-

тори встановлювали у місцях роботи: кабіні екскаватора, бульдозера, або розміщува-

ли на верхньому одязі фахівця. Паралельно проведені дослідження вмісту 222Rn у 

питній воді, яка споживається працівниками гранітних кар’єрів на їх робочих       

місцях. Відповідно до програми досліджень відбір проб води проводився на промис-

лових підприємствах шести крупних гранітних кар’єрів: Первомайського гранітного 

кар’єра, гранітно-щебеневого кар’єра «Молдова», Софіївського гранітного кар’єра 

«Совмабл», Прибузького і Новоданилівського гранкар’єрів та у населених пунктах, 

де мешкають робітники гранітних кар’єрів. За цими даними визначено дозу опромі-

нення від 222Rn, яку отримують працівники гранітних кар’єрів на робочих місцях. 

Визначення вмісту 222Rn у воді проводилося гамма-спектрометричним методом за 

урівноваженим вмістом його гамма-випромінюючих продуктів розпаду.  

Обчислення величини ефективної еквівалентної дози для кожного фактору опро-

мінення людини проводився відповідно до методичних документів [158; 159]. Ефек-

тивна еквівалентна доза зовнішнього опромінення людини від природного радіа-

ційного фону місцевості обчислена за формулою:  
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де: – ефективна доза зовнішнього опромінення на відкритій місцевості, 

мЗв∙рік–1;  – потужність експозиційної дози гамма-випромінювання на відкритій 

місцевості у населеному пункті, мкР·год–1; t – час перебування людини на відкритій 

місцевості – 1752 год∙рік–1 [168]. 

При обчисленні ефективної дози зовнішнього опромінення при перебуванні лю-

дини у приміщенні за час перебування людини у приміщенні взято 4900 год∙рік–1 

[168].  

Ефективна доза внутрішнього опромінення від надходження природних радіо-

нуклідів i з продуктами харчування обчислена за формулою: 

 

де – річна ефективна доза внутрішнього опромінення від потрапляння до 

організму людини природного радіонукліду i з продуктами харчування, Зв∙рік–1;        

Сi – вміст природного радіонукліду i у продукті харчування, Бк/кг;  – дозова 

ціна радіонукліду і при надходженні його до організму людини з продуктами харчу-

вання, Зв∙Бк–1 [168];  – річний об’єм споживання k-ого продукту харчування,            

кг(л) ∙рік–1 (взято за [160]). 

Визначення індивідуальної дози за інгаляційним (пероральним) шляхом надход-

ження 222Rn за його ДПР до людини здійснювалося за математичними моделями 

МКРЗ [315] і дозових цін публікації НКДАР ООН [306] : 

 

де  – річна ефективна еквівалентна доза опромінення людини від інга-

ляції 222Rn, Зв∙рік–1; – річна ефективна доза опромінення людини від        

надходження 222Rn з ДПР з питною водою, Зв/рік;  – еквівалентна рівно-

важна об’ємна активність 222Rn у приміщенні, Бк/м3;  – питома активність 

222Rn у питній воді, Бк/л; – дозова ціна інгаляційного потрапляння 222Rn до 

людини, мЗв/рік/Бк/м3, яка залежить від часу перебування людини у досліджуваному 

приміщенні; – дозова ціна 222Rn при заковтуванні, мЗв/рік/Бк/м3; νingest –        

річний об’єм споживання питної води дорослою людиною, л/рік. 

Величину дозової ціни інгаляційного надходження 222Rn з ДПР до людини              

при перебуванні у житловому приміщенні прийнято відповідно до [315] – 

0,042 мЗв∙рік–1/Бк∙м–3.  При обчисленні опромінення людини на робочих місцях вихо-

дили з того, що фахівець гранкар’єрів знаходиться на робочому місці протягом              

8-годинного робочого дня, з огляду на 30-денну відпустку фахівця і 5-денний робочий 

тиждень, що складає 2000 год∙рік–1. Виходячи з цього, величину дозової ціни інгаля-

ційного надходження 222Rn до людини на робочому місці приймали як 0,016 мЗв∙рік–1/

Бк∙м–3. Величину дозової ціни перорального надходження 222Rn до людини взято як 

1∙10-8 мЗв∙Бк–1 [218]. 
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