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1. Введение.

В настоящее время остаётся актуальной проблема облучения людей радиоактивным газом радоном.

Большая часть всей среднегодовой дозы от естественных источников излучения обусловлена одним-единственным фактором – воздействием радона. Учащиеся нашей школы уже рассматривали этот вопрос несколько лет назад. Но сегодня, анализируя полученную информацию из нашей местной амбулатории, мы приходим к выводу, что проблема содержания радона в наших водах становиться всё острее. Из диаграммы видно, за последние три года увеличивается заболевание раковых больных, увеличение больных щитовидной железы, возросло количество женщин, у которых наблюдается миома матки, почти у каждой из женщин развивается мастопатия - все эти болезни говорят о повышении радиационного фона в нашем посёлке. 
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Рис. 1.  Диаграмма заболеваний жителей в посёлке Масловский.

     Поэтому мы решили вернуться к изучению этой темы более подробно. Для этого мы измеряли радиационный фон на территории нашего посёлка, в кабинетах нашей школы.

     В 1991 году на территории нашего района проводилось комплексное изучение вод и проверка вод на содержание в ней радона и радия. Поэтому наши исследования опираются на данные, полученные научно-исследовательским институтом «Центргеология»
Радон – радиоактивный газ, который является продуктом радиоактивного распада семейств урана и тория. На долю радона приходится свыше 30% общей радиационной дозы естественных источников радиоактивного излучения, создающих основной радиоактивный фон на Земле. Радон рождается в недрах Земли в результате процессов радиоактивного распада природного урана, присутствующего в больших или меньших количествах во всех почвах, горных и вулканических породах. Будучи газом, радон «стремится» в свою родную стихию – в воздух, где он разбавляется другими газами и в конечной концентрации становится безвредным.

2. История открытия радона.

Английский ученый Э. Резерфорд в 1899 году отметил, что препараты тория испускают, кроме альфа-частиц, и некое неизвестное ранее вещество, так что воздух вокруг препаратов тория постепенно становится радиоактивным. Это вещество он предложил назвать эманацией (от латинского emanatio— истечение) тория и дать ему символ Em. Последующие наблюдения показали, что и препараты радия также испускают некую эманацию, которая обладает радиоактивными свойствами и ведет себя как инертный газ. Первоначально эманацию тория называли тороном, а эманацию радия – радоном. Было доказано, что все эманации на самом деле представляют собой радионуклиды нового элемента – инертного газа, которому отвечает атомный номер 86. Впервые его выделили в чистом виде Рамзай и Грей в 1908 году, они же предложили назвать его нитон (от лат. nitens, светящийся). В 1923 году газ получил окончательное название радон и символ Em был сменен на Rn.

3. Радон в воздухе. Источники его появления в помещениях.

Основными источниками радона являются почва и строительные материалы. Опасность подстерегает человека при наличии условий для накопления радона в воздухе в случаях, например, недостаточного воздухообмена в помещениях, в которые поступает радон из почвы, из водной скважины, питающей водой дом и т.д.

В природе радона очень мало – его можно отнести к числу наименее распространенных на нашей планете химических элементов. Содержание радона в атмосфере 10–17% по весу. В земной коре его также очень мало – он же образуется преимущественно из сверхредкого радия. Тем не менее, эти немногочисленные атомы очень заметны, с помощью специальных приборов, разумеется.

Радон входит в состав радиоактивных рядов 238U, 235U и 232Th. Ядра радона постоянно возникают в природе при радиоактивном распаде материнских ядер. Равновесное содержание в земной коре 7·1016% по массе. Ввиду химической инертности радон относительно легко покидает кристаллическую решетку «родительского» минерала и попадает в подземные воды, природные газы и воздух. Поскольку наиболее долгоживущим из четырёх природных изотопов радона является 222Rn, именно его содержание в этих средах максимально. Концентрация радона в воздухе зависит в первую очередь от геологической обстановки (так, граниты, в которых много урана, являются активными источниками радона, в то же время над поверхностью морей радона мало), а также от погоды (во время дождя микротрещины, по которым радон поступает из почвы, заполняются водой; снежный покров также препятствует доступу радона в воздух). Перед землетрясениями наблюдалось повышение концентрации радона в воздухе, вероятно, благодаря более активному обмену воздуха в грунте ввиду роста микросейсмической активности.

Все строительные материалы, почва, земная кора содержат радионуклиды радия – 226 и тория – 232. В результате распада этих изотопов возникает радиоактивный газ – радон. Кроме этого при альфа-распадах образуются ядра, находящиеся в возбуждённом состоянии, которые, переходя в основное состояние, испускают гамма – кванты. Эти гамма-кванты формируют радиоактивный фон помещений, в которых мы находимся. Интересен тот факт, что радон, являясь инертным газом, не образует аэрозолей, т.е. не присоединяется к пылинкам, тяжёлым ионам и т.д. Из-за химической инертности и большого периода полураспада радон – 222 может мигрировать по трещинам, порам почвы и породы на большие расстояния, причём длительно (около 10 дней).

Выделяются следующие источники атмосферного радона:

Таблица 1.

	Источники радона
	Мощность выделения 1012 Бк/год

	Выход из почвы

Грунтовые воды

Океан

Фосфатные отходы

Угольные отходы

Сжигание угля

Природный газ
	740 •105
185 •105
111• 104
740 •102
740

33,3

370


Радон освобождается из почвы и воды повсюду, однако в разных точках земного шара его концентрация в наружном воздухе различна. Средний уровень концентрации радона в воздухе примерно равен 2 Бк/м3.

Основную часть дозы, обусловленную радоном, человек получает, находясь в закрытом, непроветренном помещении. В зонах с умеренным климатом концентрация радона в закрытом помещении примерно в 8 раз выше, чем в наружном воздухе.

Таблица 2.

	Источники радона в доме
	Доля от общего поступления, %

	Почва и породы под зданием

Внешний воздух

Строительные материалы

Вода

Природный газ
	70

13

7

5

4
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Рис.2. Источники радона. 

Из приведённых данных следует, что объёмная активность радона в воздухе помещений формируется в основном из почвы. Концентрация радона в почве  определяется содержанием в ней радионуклидов радия-226, тория-228, строением почвы и влажностью. Строение и структура земной коры определяет диффузионные процессы атомов радона, их миграционную способность. Миграция атомов радона увеличивается с увеличением влажности почвы. Эмиссия радона из почвы имеет сезонный характер.

Повышение температуры вызывает расширение пор в почве, а, следовательно, увеличивает выделение радона. Кроме того, повышение температуры усиливает испарение воды, с которой в окружающее пространство выносится радиоактивный газ радон. Повышение атмосферного давления способствует проникновению воздух вглубь почвы, концентрация радона при этом падает. Напротив, при понижении внешнего давления богатый радоном грунтовый газ устремляется к поверхности и концентрация радона в атмосфере увеличивается.


[image: image3]
Рис. 3. Радиоаномалии, образующиеся в водовмещающих породах с повышенным содержанием урана.

В нашем случае радон  на территории Зарайского района содержится в подземных водах надъюрского периода, скорее всего его проникновению из горизонта содержащего фосфоритоносные отложения способствует гидравлическое взаимодействие вод с другими горизонтами, в том числе и водами среднего карбона и водами, залегающими над кровлей радиоактивных подземных вод надъюрского горизонта. Вместе с водой газ  проникает в помещения. 
Ещё одним источником радона в помещениях является природный газ. При сгорании газа радон накапливается в кухне, котельных, прачечных и распространяются по зданию. Поэтому очень важно в местах сгорания природного газа иметь вытяжные шкафы.

4. Характеристика радона.

Радон (Radonum; Rn) – радиоактивный химический элемент VIII группы периодической системы Д.И. Менделеева; атомный номер 86, атомная масса 222, относится к инертным газам; изотоп 222Rn с периодом полураспада 3,823 суток используется в общей альфа-терапии.

Радон – радиоактивный инертный одноатомный газ без цвета и запаха, в 110 раз тяжелее водорода и в 7,5 раз тяжелее воздуха. В ходе радиоактивных превращений изотопы радона образуют короткоживущие элементы: полоний-210, -216, -218, излучающие альфа-частицы, а также свинец-212, -214 и висмут-212, -214, излучающие бета-частицы. При внешнем облучении альфа-частицы в 20 раз опаснее гамма-квантов, а при внутреннем – более чем в 100 раз.

Растворимость в воде 460 мл/л, в органических растворителях, в жировой ткани человека растворимость радона в десятки раз выше, чем в воде. Газ хорошо просачивается сквозь полимерные плёнки. Легко адсорбируется активированным углем и силикагелем. Собственная радиоактивность радона вызывает его флюоресценцию. Газообразный и жидкий радон флюоресцирует голубым светом, у твёрдого радона при охлаждении до азотных температур цвет флюоресценции становится сначала жёлтым, затем красно-оранжевым.

5. Биологическая роль. Польза и вред радона.

Радон тяжелее воздуха и поэтому скапливается в подвальных помещениях, на нижних этажах зданий, в шахтах и т. п. Присутствует в воздухе зданий, выполненных из любых строительных материалов (в деревянных – в меньшей, в кирпичных и особенно бетонных – в большей степени). Попадая в организм человека, радон способствует процессам, приводящим к раку лёгких. Распад ядер радона и его дочерних изотопов в легочной ткани вызывает микроожог, поскольку вся энергия альфа-частиц поглощается практически в точке распада. Особенно опасно (повышает риск заболевания) сочетание воздействия радона и курения. Радионуклиды радона обусловливают более половины всей дозы радиации, которую в среднем получает организм человека от природных и техногенных радионуклидов окружающей среды. В настоящее время во многих странах проводят экологический мониторинг концентрации радона в домах, так как в районах геологических разломов его концентрация иногда превышает допустимые нормы. ПДК радона в воздухе помещений 100 Бк/м3. Предельно допустимое поступление радона через органы дыхания равно 146 МБк/год.

Влияние радона и его дочерних продуктов распада на человека актуально в связи с увеличением риска возникновения онкологической патологии и, прежде всего, рака легких. Учитывая, что вдыхание короткоживущих изотопов радона дает вклад в эффективную эквивалентную дозу около пятидесяти процентов, важно знать пути его поступления в атмосферу и внутрь зданий.

При наружном воздухообмене в помещение попадает некоторое количество радона, содержащегося в атмосферном воздухе. Воздухообмен происходит за счет естественной вентиляции через открытые окна и двери, принудительной вентиляции и фильтрации, неконтролируемой утечки воздуха через трещины в строительных покрытиях. Если дом плохо герметизирован, то может заметно меняться скорость поступления радона внутрь помещения из наружного воздуха.

При нагревании или разбрызгивании воды содержащийся в ней радон частично переходит в воздух. С повышением температуры значительно возрастает скорость перехода радона из воды в воздух. При этом количество освобождающегося и поступающего в воздух радона зависит от условий пользования водой. При обследовании объектов общественного назначения замечено, что бассейны характеризуются повышенной радоноопасностью. Для объяснения этого можно назвать несколько причин, в частности, размещение этих сооружений непосредственно на строительных грунтах в основаниях зданий при отсутствии проветриваемых подвальных помещений, а также наличие такого дополнительного источника радона, как вода, поступающая в бассейны в большом количестве.

В отдельных случаях природный газ рассматривают как потенциально важный источник радона внутри помещений. На территории России наблюдаются существенные различия в уровне содержания радона и его дочерних продуктов распада в среде обитания человека. Концентрация радона в природном газе, выделяющемся из пробуренных скважин, варьирует в широких пределах. При промышленной переработке природного газа из него удаляют примеси и разделяют фракции углеводородов. Часть радона, содержащаяся в переработанном газе, распадается за время хранения и транспортировки к местам пользования. При сжигании природного газа для обогрева помещений и приготовления пищи в устройствах без вытяжки концентрация радона в воздухе возрастает за счет его выделения с продуктами сгорания. Если продукты сгорания удаляются из дома, этим источником радона можно пренебречь.

Негативные последствия воздействия радона и дочерних продуктов распада проявляются в увеличении числа заболеваний раком легкого, неблагоприятных генетических эффектов у лиц, в течение длительного времени находившихся в атмосфере с высоким уровнем содержания в ней радона и продуктов его распада.

Радон может вызывать ряд серьезных заболеваний, в том числе генетические изменения в организме человека. Наиболее опасен этот радиоактивный газ для детей в силу более низкой сопротивляемости детского организма. Радон и его продукты распада накапливаются в тканях и органах, в гипофизе и коре надпочечников – важнейших железах внутренней секреции, которые определяют гормональную активность организма и регулируют деятельность вегетативной нервной системы. Также он накапливается в сердце и печени. Растворяясь в крови и лимфе, продукты полураспада радона разносятся по всему телу и приводят к внутреннему массированному облучению. Радон занимает второе место после курения в качестве причины рака легких.

Согласно данным Международного комитета по радиационной защите (МКРЗ), риск смерти от рака легких, вызванного содержанием в воздухе помещений радона, сопоставим с частотой смерти от автомобильных аварий (104). Агентство по защите окружающей среды США считает, что радон виновен в ежегодной смерти примерно 20 тысяч жителей.

       Среди  радиоактивных ядов радон – один из самых опасных. Не случайно допустимая для человека доза радона в 10 раз меньше допустимой дозы бета - и гамма-излучений.

Уже через час после введения в кровь кролику сравнительно небольшой дозы радона, 10 микрокюри, количество лейкоцитов в крови резко сокращается. Затем поражаются лимфатические узлы, селезенка, костный мозг...

Не столько сам радон задерживается в живом организме, сколько радиоактивные продукты его распада. Все исследователи, работавшие с твердым радоном, подчеркивают непрозрачность этого вещества. А причина непрозрачности одна: моментальное оседание твердых продуктов распада. Эти продукты «выдают» весь комплекс излучений: альфа-лучи – малопроникающие, но очень энергичные; бета-лучи; жесткое гамма-излучение.

Несмотря на это, радоновые ванны издавна занимают заметное место в арсенале курортологии и физиотерапии. Растворенный в воде радон (в ультрамикродозах) оказывает положительное воздействие на центральную нервную систему, на многие функции организма.

Медики полагают, что роль самого радона-222 здесь минимальна. Он же испускает лишь альфа-частицы, абсолютное большинство которых задерживается водой и на кожу не попадает. Зато активный налет продуктов распада радона продолжает действовать на организм, и после прекращения процедуры. Радоновые ванны – эффективное средство лечения многих заболеваний – сердечно-сосудистых, кожных, а также нервной системы. Иногда радоновую воду прописывают и внутрь – для воздействия на органы пищеварения. Эффективны также радоновые грязи и вдыхание обогащенного радоном воздуха... Однако, как всякое сильнодействующее средство, радон требует постоянного врачебного контроля и очень точной дозировки. При некоторых заболеваниях радонотерапия абсолютно противопоказана.

Медицина использует как природные воды, содержащие радон, так и искусственно приготовленные. Радон получают из радия, и клинике вполне достаточно миллиграммов этого элемента, чтобы в течение долгого (по сути дела, неограниченно долгого) времени ежедневно готовить десятки радоновых ванн.

Почему радон так опасен? Он же инертный газ и, естественно, ни в каких биохимических процессах участвовать не может. Вдохнул – выдохнул… Дело, однако, в том, что некоторая его часть растворяется в крови его легочной ткани и разносится по всему организму. Кроме того, он сорбируется на любых на любых пылевых, аэрозольных и смолистых отложениях в дыхательных путях.

У радона сравнительно малый период полураспада, и его собственное излучение не создало бы и десятой доли возникающих проблем, даже с учетом того, что он, как и любой альфа-излучатель, достаточно опасен при внутреннем облучении. Однако по-настоящему страшны радиоактивные продукты его распада, в особенности альфа-активные полоний-218 и полоний-214. Они в отличие от собственно радона химически активны, достаточно прочно удерживаются организмом и эффективно воздействуют на живые ткани (в том числе на жизненно важные) опаснейшим внутренним альфа-излучением. Таким образом, собственно радон играет скромную, но зловредную роль «переносчика», как грызун при распространении чумы.

Чем это грозит человеку? В первую очередь – раком. По оценкам, сделанным ЛБГ, за счет проживания людей в жилых помещениях с объемной активностью радона свыше 100 Бк/м3 насчитывается около 10 тыс. дополнительных случаев заболевания раком легких в США и приблизительно 15 тыс. в СНГ. По оценкам, объемная активность радона в воздухе жилых помещений, равная 400 Бк/м3 (что для многих стран не редкость), влечет такой же риск, как выкуривание пачки сигарет в день. Такое сравнение скажет больше, чем сухие цифры концентраций.

6. Радон – источник радиоактивности

воды в Зарайском районе
Радон относится к газам, которые прекрасно растворяются в воде; поэтому подземные воды легко насыщаются радоном. Как было сказано выше  источником радиоактивности вод служат воды, омывающие горизонт с включениями фосфора, который при разложении образует радон и радий.  Воды в различных источниках нашего района содержат разную концентрацию радона и радия. 

 Принимая по утрам обычный душ, мы активно облучаем себя радоном – он извергается в воздух из льющейся воды. Но такое облучение не вредно, а, напротив, полезно. По данным “Большой советской энциклопедии» (Москва, 1974г.), в подземных водах концентрация радона-222 составила до 200х10-12 кюри/л; в водах источников и ручьев – до 3-10000х10-12 кюри/л; в речных водах – 0,2-0,3х10-12 кюри/л. Растворенный в воде радон поступает через пищеварительный тракт в организм человек, но в этом количестве радон неопасен, потому что из вытекающей из крана воды он практически весь и сразу, же переходит в воздух. Проблема накопления выделенного из воды радона в воздухе ванной комнаты – это проблема вдыхания воздуха с повышенной концентрацией радона.
7. Районирование территории по степени радиационной опасности.

Научно-исследовательским институтом "Центргеология" при обследовании родников и вод из артезианских скважин был сделан анализ на радон и раций.
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На основании этих показателей всю территорию Зарайского района мы разделена на 5 категорий по степени потенциальной радиационной опасности:
1.  Нерадиационноопасные геоэкологические структуры — участки, на которых отсутствуют фосфатоносные отложения. Это долина Осетра и небольшие участки на западе и северо-востоке района.
2.  Очень слаборадиационно опасные-участки, на которых залегают фосфатоносные отложения, но зарегистрированное максимальное содержание радона я любых видах источников не превышает 60 Бк/Л. Это почти  половина территории  Зарайского  района.  Как уже  отмечалось,

проведение  детального  радиационного  обследования  этой территории, позволит уточнить границы выделенных контуров.
3.      Слаборадиационно опасные - участки, на которых зарегистрированы источники с содержанием радона от 60 до 200 Бк/л, но отсутствует радиоактивность подземных вод среднего карбона. Это относительно небольшие территории на западе и юго-востоке района, разделяющие районы очень слабой и средней радиационной опасности.
4.       Среднерадиационноопасные -  участки, на которых зарегистрированы источники с содержанием радона от 200 до 949 Бк/л, но отсутствует радиоактивность подземных вод среднего карбона. Это южная часть Зарайского района. Здесь радиоактивные воды надъюрского горизонта содержат максимальное количество радона (до 949 Бк/л -источник в д.Б. Белыничи) и достаточно широко используются для водоснабжения при помощи каптированных родников или колодцев.
5.        Сильнорадиационноопасные - участки, на которых зарегистрированы источники с содержанием радона в несколько раз превышающих допустимую норму (74 Бк/л), а также отмечено загрязнение подземных вод среднего карбона радиоактивными водами надъюрского горизонта. Это, в основном, территория Осетринско-Вожского междуречья на востоке района. Здесь наряду с повышенным содержанием радона в подземных водах надъюрского горизонта, отмечается повышенное содержание радона и в подземных водах, залегающих в известняках среднего карбона. Например, в д. Ёрново содержание радона в артезианских водах составляет 90 Бк/л, что почти в 1,5 раза превышает допустимую норму. Проведенная работа позволила создать первый вариант карты потенциальной радиационной опасности территории Зарайского района. Безусловно, в ходе дальнейших исследований границы контуров различной степени радиационной опасности могут быть уточнены.
     Но уже сейчас на основании имеющихся данных можно сделать некоторые практические выводы. В южной части района (средняя степень радиационной опасности) необходимо обозначить на местности все радоновые источники и провести разъяснительную работу среди населения об опасности использования радоновых вод. В восточной части района (сильная степень радиационной опасности) необходимо в обязательном порядке проводить проверку артезианских скважин на содержание радона. Возможно, что в некоторых случаях необходимо увеличить глубину бурения артезианских скважин.

8. Результаты исследований.
Радиационный фон помещений формируют гамма-кванты, образующиеся при альфа-распаде легких изотопов радона, и бета-частицы, образующиеся при бета-минус-распаде тяжелых изотопов радона. Таким образом, радиационный фон напрямую связан с концентрацией изотопов радона в окружающей среде. Этот факт был использован в моих исследованиях.
Замеры радиационного фона проводились в 12 ноября. 
Время замера составляло 40 секунд. Проводилось по 5 замеров, затем данные усреднялись. 

Показатели, полученные при измерении радиационного фона
1.  Среднее значение мощности в классах:
11-15 мкЗв/ч; 

2. Водонапорная башня 11-13 мкЗв/ч; 
3. Спортивный зал 15 мкЗв/ч;
4.  Родник 13 мкЗв/ч;
9. Использованный прибор.
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Индикатор радиоактивности РАДЭКС РД1503 (RADEX RD1503). Предназначен для обнаружения и оценки уровня ионизирующего излучения.

Изделие применяется для оценки уровня радиации на местности, в помещениях и для оценки радиоактивного загрязнения материалов и продуктов.

Изделие оценивает радиоактивную обстановку по величине мощности амбиентного эквивалента дозы гамма-излучения с учетом загрязненности объектов источниками бета-частиц или по величине мощности экспозиционной дозы гамма-излучения с учетом загрязненности объектов источниками бета-частиц.

Изделие разработано в соответствии с «Положением о метрологическом статусе, порядке разработки, постановке на производство и поверке дозиметрических и радиометрических приборов для населения», «Системой разработки и постановки продукции на производство ГОСТ 15.001-88», ГОСТ 15.009-91, и конструкторской документацией 10.КР.01.00.00.000.

Изделие имеет Сертификат Соответствия №0000883 от 25.11.2003 г. и зарегистрировано в Реестре Системы сертификации средств измерений под №030080149. Сертификат выдан ФГУП «ВНИИФТРИ» ГОССТАНДАРТА РФ. Сертификат действителен до 24.11.2008 г.

Технические характеристики.

· Диапазон показаний мощности дозы, мкЗв/ч………....от 0.05 до 9.99
· Диапазон показаний мощности экспозиционной
дозы, мкР/ч…………………………………………………..от 5 до 999
· Диапазон энергий регистрируемого гамма-излучения, МэВ……………………………………………………......от 0.1 до 1.25
· Воспроизводимость показаний (при доверительной
вероятности 0.95), %.....................................................................15+6/Р
где Р – мощность дозы в мкЗв/ч

· Уровни звуковой сигнализации, мкЗв/ч........................0.30, 0.60, 1.20
мкР/ч…………...…30, 60, 120

· Время наблюдения, с…………………………….………….…..40±0.5

· Индикация показаний…………………….…….……..….непрерывно

· Элемента питания типа «ААА», шт.………………...…один или два

· Время непрерывной работы изделия, не менее, часов…………..550

· Габаритные размеры

(высота × ширина × толщина), мм,………………..……..105×60×26

· Масса изделия (без элементов питания), кг, не более……...…..0.09

10. Заключение.

На основе анализа материалов Росгеолфонда, а также по результатам массовых поисков был сделан вывод, что подобные радиогидроаномалии могут образовываться в водовмещающих породах с повышенным содержанием урана. В данном случае источником радона в нашем районе служат фосфоритоносные отложения в надъюрском водоносном горизонте, обогащенные ураном.
Наиболее    обогащены    радиоактивными    элементами    терригенные угленосные осадки, торфяники, фосфориты. Однако содержание радона в таких водоносных горизонтах не превышает 480 Бк/л. Будучи газом, радон «стремится» в свободную родную стихию - в воздух, где он разбавляется другими газами и в конечной концентрации становится безвредным. Радон освобождается из почвы и воды повсюду, однако,  в разных точках земного шара его концентрация в наружном
воздухе  различна.   Средний  уровень  концентрации  радона  в   воздухе примерно равен 2 Бк/м .   
Основную часть дозы, обусловленную радоном, человек получает, находясь в закрытом, непроветренном помещении. В зонах с умеренным климатом концентрация радона в закрытом помещении примерно в 8 раз выше, чем в наружном воздухе.
Мы измеряли уровень радиации на территории нашего посёлка Масловский в ноябре 2009 года. Нами были проведены измерения у водонапорной башни, у вышек сотовой связи, у родника, водой которого пользуются большинство жителей посёлка,  в классах нашей школы. Полученные данные  мы записали и пришли к выводу о том, что в нашем  посёлке  преобладает повышенный  фон радиации.  Особенно у водоупорной скважины, в спортивном зале и классах на первом этаже школ, из приведённых данных следует, что объёмная активность радона в воздухе помещений формируется в основном из почвы. Концентрация радона в почве определяется содержанием в ней радионуклидов радия-226, тория-228, строением почвы и влажностью.
     На основе материалов по Серебряно - Прудскому району и факта обнаружения радоновых источников на юге Зарайского района, а также исходя из того, что почти вся территория района покрыта фосфоритоносными отложениями, можно сделать вывод, что проблема радиоактивного загрязнения может быть актуальной для Зарайского и ряда других районов Московской области. Поэтому нами была составлена карта-схема потенциальной  радиационной опасности. На которой отмечено 5 зон - территорий Зарайского района с различной степенью радонового загрязнения вод. Из этой схемы видно, что самые сильная степень опасности в районе   по
направлениям Гололобово - Ерново - Маслово. Здесь степень загрязнения артезианских вод достигает превышение предельно допустимой нормы в два раза. Южная часть нашего района также имеет сильную степень опасности - от 200 до 949 Бк/л.
При изучении данной темы мы пришли к выводу и вынесли ряд предложений:
• Необходимо обозначить на местности все радоновые источники и провести разъяснительную работу среди населения об опасности использования радоновых вод.
•  Необходимо в обязательном порядке проводить проверку артезианских скважин на содержание радона.
•  Возможно, что в некоторых случаях необходимо увеличить глубину бурения артезианских скважин.
•  Рассмотреть МУП ЕСКХ города Зарайска вопрос об установке специальных фильтров на артезианских скважинах, для очистки питьевой воды.

11. Список использованной литературы.
1. Бэгнал К., «Химия редких радиоактивных элементов. Полоний - актиний», перевод с англ., М., 1960г.

2. Бердоносов С. С., «Инертные газы вчера и сегодня», М., 1966г.

3. Перцов Л. А., «Ионизирующие излучения биосферы», М., 1973г.

4. Гусаров И. И., «Радонотерапия», М., 1974г.

5. сайт «Новой газеты»

6. Статья Любови Ростовской, специалиста Орджоникидзевского филиала ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Свердловской области».

7. А. Б. Колдовский «Ионизирующее излучение. Биологическое воздействие»,  Чистые пруды, 2005г. 
8.  Материалы «Росгеолфонда» по Серебряно-Прудскому и Зарайскому районам. Москва. 1991 г. 









PAGE  
1

[image: image6.png]CXEMA: PALVOAKTYBHOCTb WCTOUHIKOB BOLOCHABKEHW B 3ABUCYMOCTM OT T'WIPOTEONOTMYECKOM —CHTYALAM.

Ornoxenus EjpEveiies Smg . Bl

"jb RaRn l 2

(¢

YcnoBHee 0603HAUEHVA:

I. llonsemHse BOME WM3BECTHAKOB CpefHero kapGoHa.

2. [lonsemHsie BOOmE HANBOPCKOTNO [OPUBOHTA.
3. Bom, saneraomue Ham KpoBJeil pPANMOAKTUBHHX TONSEMHHX BOJ HALBOPCKONO T[ODPU3OHTA.

Bomoynop /kposas/
——  runpaBiKueckOe B3aumomeiicTRUMe BOJ

Puc. 3

- -



[image: image7.png]KapTa notersyanpHOn raauuuonnotf onra@ HoeTu
Japadckoro padoma.

b He p. onackas
J. Dremb LAQBAR
5. CAGB AR

. CpeDran

5. Cuabha A

+ Baumoledcrpue 80D tdpsoxa  u HADEOPCK




_1268586753

