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1. Введение.

    В настоящее время остаётся актуальной проблема облучения людей радиоактивным газом радоном.
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    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. 
Рис. 1.  Диаграмма заболеваний жителей в посёлке Масловский.

             Цель нашей исследовательской работы: изучить причину радиоактивности вод на территории нашего поселения, и их влияние на организм человека. 
             Я поставила перед собой задачи:
1.  поиск и сбор материалов о радиоактивных источниках загрязнения;
2.  измерить радиационный фон на территории нашего посёлка, в кабинетах нашей школы.
3.   Составить карту-схему радиоактивного загрязнения вод городского округа Зарайск.
4.   Разработать предложения для населения и органов власти по дальнейшему использованию вод в нашем районе.

       Гипотеза: если изучить радоновые источники, то это даст возможность расширить знания о них и их использование населением.

            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. 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 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.emf]0
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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.

3. 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.

4. Районирование территории по степени радиационной опасности.
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Научно-исследовательским институтом "Центргеология" при обследовании родников и вод из артезианских скважин был сделан анализ на радон и раций.
Рис. 4 Карта-схема потенциальной радиационной опасности Зарайского района
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.
5. 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.
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;
6. 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.
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