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Резюме. Основним завданням дослідження є оцінка радіаційної ситуації природно-техногенної зони на-
вколо Бурштинської ТЕС. У процесі дослідження аналіз ґрунтових зразків показав, що основними фоно-
утворюючими радіоізотопами територій навколо Бурштинської ТЕС є радіонукліди із сімейств 238U, 232Th 
і 40К.
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На сучасному рівні розвитку цивілізації пробле-
ма забруднення довкілля різноманітними екотокси-
кантами набуває глобального значення. Одним із по-
тужних джерел забруднення навколишнього середо-
вища є об’єкти вугільної енергетики. При спалюванні 
великих обсягів вугілля на ТЕС у продуктах згоряння 
містяться важкі метали, природні радіонукліди (ПРН) 
й інші продукти неповного згоряння, чим створюють 
небезпеку для нормального існування регіональних, 
а то й глобальних екосистем [3, 5].

Проведеними в останні десятиліття дослідження-
ми встановлено, що на територіях навколо ТЕС уна-
слідок тривалого накопиченням шлаків і золи в до-
вкіллі зростає рівень хімічної агресії для регіональ-
ної екосистеми. Незадовільне очищення викидів в ат-
мосферу продуктів згоряння вугілля утворює багато-
кілометрові шлейфи забрудненої поверхні землі че-
рез осідання золи-виносу, яка містить високі концен-
трації токсикантів, у тому числі радіоактивних [2, 3]. 
Хмари аерозольних сполук, які містять ПРН, осідаю-
чи на землю, воду можуть призводити до додаткового 
опромінення рослин, тварин і людей, що сприяє пору-
шенню їх адаптаційних механізмів, формуванню пре-
морбідних станів, зростанню рівня захворюваності 
серед місцевого населення [1, 7].

Створювати загрозу забруднення повітряного 
та водного басейнів і змін хіміко-мінерального скла-
ду ґрунту також здатні золовідвали, які є осередка-
ми накопичення важких металів і підвищеної радіо-
активності, що негативно впливають на стан довкілля 
і здоров’я людей [1, 8].

Помилковим є твердження про безпечність мало-
інтенсивного опромінення довкілля об’єктами вугіль-
ної енергетики. Нині відомо, що тривалий вплив ма-
лих доз може бути теж небезпечним для оточуючих 

[1]. Встановлено, що саме від подібного характеру 
опромінення страждають процеси адаптації, репара-
ції. Тривалий вплив радіонуклідів, які проникають 
в організм, сприяє змінам процесів метаболізму, ста-
ну клітинних мембран, депонуванню їх в органах-
мішенях, формуванню патологічних змін, які «заявля-
ють» про себе через десятки років. Крім того, постій-
не низькоінтенсивне опромінення підвищує чутли-
вість організму до дії самих різних факторів, окрім ра-
діації [1]. Так, встановлено, що саме на таких опромі-
нених територіях спостерігається більше захворювань 
не тільки на лейкози, але й інфаркти, інсульти тощо.

Бурштинська ТЕС (БуТЕС), є одним із потуж-
них техногенних джерел забруднення довкілля Івано-
Франківської області, Прикарпатського регіону [6]. 

Метою дослідження було вивчення екологічних 
аспектів забруднення радіонуклідами територій на-
вколо Бурштинської ТЕС. 

МеТОДИКА ДОСЛІДЖеННЯ
Об’єктом дослідження стала радіаційна обстанов-

ка в природно-техногенній зоні рівнин на відстані від 
1 до 10 км від БуТЕС з урахуванням показників «рози 
вітрів» (основна зона №1) і територій двох золовідва-
лів (основна зона №2). Потужність експозиційної дози 
(мкЗв/год) вимірювали дозиметрами «Прип’ять» — 
РКС-20.03, «Терра» — МКС-05 ІР20 (Спаринг-Віст 
Центр, Львів). У кожній точці проводилися 3–5 вимі-
рів на висоті 0,10 м від поверхні землі. Питому ак-
тивність радіонуклідів (Бк/кг) ґрунтів вимірювали 
на одноплатному гамма-спектрометричному комплек-
сі SBS-30 із сцинтиляційним детектором БДКГ-01Ф 
за стандартними методиками [4]. Калібрувальними 
джерелами були 60Со, 137Сs+, 40K. Активність контр-
ольних джерел складала для 137Сs 500 кБк ± 20 %, 
60Со кБк 37 ± 20 %, 40K 15,7 кБк ± 20 %. Час калі-
брування — 30 хв, енергетичний діапазон роботи 
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за γ-трактом — (0÷3645) кеВ. Для дослідження вико-
ристовували 39 проб із ґрунту (дерново-підзолистий) 
основних дослідницьких площ №1, які були розташо-
вані від автотраси за 300–500 метрів і раніше не ви-
користовувались із сільськогосподарською метою і на 
золовідвалах: золовідвал-2 — 12 проб, золовідвал-3 — 
15 проб. Проби відбиралися з верхнього ґрунтового 
горизонту глибиною 10–20 см методом «конверта», 
з майданчика розміром 10×10 м брали 5 проб: 4 по ку-
тах і 1 в центрі, формуючи таким чином одну пробу 
масою 1 кг [4]. Тривалість визначення питомої ефек-
тивної активності однієї проби становила 30 хв. Отри-
мані результати спектрометрії ґрунтів представлялись 
із відрахуванням фону кювети.

Аналогічні дослідження проводились і в умов-
но чистій зоні (контрольна зона) — на 13 дослід-
ницьких площах, які за своїми ландшафтними та 
територіально-природними особливостями ґрунтів 
не відрізнялися від території Бурштинського регіону.

Для оцінки ступеня вірогідності результатів до-
слідження застосовували варіаційно-статистичний ме-
тод аналізу отриманих результатів із використанням 
пакета статистичних програм Statistica v. 6.1 (США).

Проведене дослідження є фрагментом науко-
вої комплексної роботи «Клініко-епідеміологічне до-
слідження техногенного впливу Бурштинської ТЕС 
на рівень захворюваності населення та стан довкіл-
ля Галицького району Івано-Франківської області» 
(0115U001672).

РеЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРеННЯ
Радіометрична зйомка ґрунтів дослідницьких ді-

лянок дала можливість визначити характер розподілу 
та акумуляції природних радіонуклідів у довкіллі на-
вколо БуТЕС і на умовно чистих територіях. Встанов-
лено, що потужність експозиційної дози (ПЕД) на до-
сліджуваних площах Бурштинського регіону (основна 
зона №1) в середньому становила (0,16 ± 0,01) мкЗв/год,  
в контрольній зоні — (0,074 ± 0,0042) мкЗв/год 
(р < 0,05). При цьому ПЕД на досліджуваних ділянках 
залежала від місця їх розташування. Так, на відстані 
10 км від БуТЕС на північний захід цей показник ста-
новив (0,13 ± 0,011) мкЗв/год, від 0,10 до 0,15 мкЗв/год;  
на відстані 5 км — (0,16 ± 0,01) мкЗв/год,  
від 0,14 до 0,17 мкЗв/год; на відстані 3 км на захід — 
(0,14 ± 0,011) мкЗв/год, від 0,12 до 0,16 мкЗв/год,  
а за 3 км на схід — (0,38 ± 0,04) мкЗв/год, від 0,22 до 
0,54 мкЗв/год, на відстані 2 км на південий схід 
ПЕД становила (0,14 ± 0,021) мкЗв/год, від 0,11 до 
0,16 мкЗв/год, а за 10 км — (0,12 ± 0,014) мкЗв/год, від 
0,10 до 0,13 мкЗв/год.

Отже, ПЕД у зоні №1 була в більшості випад-
ків у межах допустимої норми, хоча достовірно пере-
вищувала результати, отримані в умовно чистій зоні, 
і залежала від місця забору проби — напрямку рози ві-
трів, відстані від енергетичного об’єкту.

За результатами проведених досліджень вста-
новлено, що потужність експозиційної дози на двох 
золовідвалах (основна зона №2) становила відпо-
відно на другому (1,18 ± 0,24) мкЗв/год (від 0,19 до  

2,26 мкЗв/год), на третьому — (0,48 ± 0,043) мкЗв/год 
(від 0,26 до 0,64 мкЗв/год). Отримані результати до-
стовірно переважали показники ПЕД оточуючої Бу-
ТЕС території — основної зони №1 та чинні нормати-
ви. Тому території обох золовідвалів потребують осо-
бливого контролю і додаткового дослідження.

Таким чином, вивчення вмісту радіонуклідів 
у ґрунтах досліджуваних ділянок навколо БуТЕС 
із урахуванням потужності експозиційної дози, від-
стані від енергетичного об’єкту є актуальним і стано-
вить великий науково-практичний інтерес.

Нами було виявлено, що у гамма-спектрах дослі-
джуваних проб ґрунту присутні лінії природних радіо -
нуклідів: 214Pb, 214Bi (сімейство 238U); 228Ac, 208Tl (сімей-
ство 232Th) і 40K. При цьому встановлено, що питома 
активність 214Pb у ґрунтах двох золовідвалів досто-
вірно переважала результати показників, отриманих 
на основній території № 1 досліджуваної природно-
техногенної зони, відповідно, в 4, 14 і 1,66 разу  
(р < 0,05). Питома активність іншого представника 
уранового сімейства Bi-214 на території 2-го і 3-го зо-
ловідвалів достовірно переважала відповідно в 4,05 
і 2,02 разу показники гамма-спектра, отримані на те-
риторії №1 (р < 0,05).

Дослідження ґрунтів обох основних територій 
виявили також радіонукліди торієвого ряду — 208Tl, 
228Ac, 232Th. При цьому їх рівень у пробах з обох зо-
ловідвалів у кілька разів достовірно перевищував по-
казники, отримані на основній території №1. Так, рі-
вень 208Tl у ґрунтах на другому і третьому золовідва-
лах в 2,96 і 1,72 разу відповідно перевищував показ-
ники, отримані з ділянок основної зони №1 (р < 0,05). 
При цьому виявлено аналогічне підвищення і рівня 
228Ac, 232 Th у пробах з обох золовідвалів.

Крім того, на обох золовідвалах відмічалось 
збільшення питомої активності 40K. Наприклад, її рі-
вень на другому золовідвалі в 2,3 разу перевищував ре-
зультати, отримані у ґрунтах із ділянок основної зони 
№ 1 (р < 0,05), а третього золовідвалу — в 1,6 разу  
(р < 0,05).

Дослідженнями, проведеними в контрольній зоні, 
не виявлені радіонукліди сімейства 238U, однак вста-
новлена присутність у ґрунті радіонуклідів торієвого 
ряду і 40K. При цьому їх питома активність була досто-
вірно меншою від результатів, отриманих в основ ній 
зоні.

Таким чином, встановлено, що у ґрунтах основ-
них територій №1 і №2 величина потужності експози-
ційної дози зумовлена присутністю природних радіо-
нуклідів із сімейств 238U, 232Th і 40K. При цьому найви-
щі показники питомої активності виявлених радіону-
клідів спостерігалися на ділянках обох золовідвалів, 
особливо другому. Отримані результати корелювали 
(r = 0,48) з вищою потужністю експозиційної дози.

Отже оцінка рівня радіаційного фону, вивчення ха-
рактеру розподілу продуктів природних  радіо  нуклідів 
уранового та торієвого сімейства у ґрунтах природно-
техногенної зони навколо ТЕС безперечно становить 
науково-практичний інтерес для відстеження можли-
вих ризиків формування різних патологічних станів 
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серед місцевого населення, представників тваринно-
го і рослинного світу.

ВИСНОВКИ
1. Аналіз ґрунтових зразків показав, що основ-

ними фоноутворюючими радіоізотопами територій 
навколо Бурштинської ТЕС є радіонукліди із сімейств 
238U, 232Th і 40К.

2. Найвищі показники потужності експози-
ційної дози та питомої активності радіонуклідів ви-
являлися на територіях золовідвалів, основній зоні. 

На контрольних територіях аналогічні показники були 
достовірно нижчими.

3. Довкілля навколо об’єктів вугільної енергети-
ки потребує постійного незалежного екологічного мо-
ніторингу, в тому числі із проведенням радіохімічно-
го контролю, біоіндикації, паспортизації золовідвалів 
та регіону в цілому.

Перспектива подальших досліджень. Стано-
вить науковий інтерес вивчення питання розробки 
способів моніторингу довкілля навколо ТЕС шляхом 
біоіндикації.
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Ивано-Франковский национальный медицинский университет
АНАЛИЗ РАДИАцИОННОЙ ОБСТАНОВКИ В ЗОНе ТеХНОГеННОГО ВЛИЯНИЯ 
БУРШТЫНСКОЙ ТЭС

Резюме. Основной задачей исследования является оценка радиационной ситуации природно-техногенной 
зоны вокруг Бурштынской ТЭС. В процессе исследования анализ почвенных образцов показал, что основ-
ными радиоизотопами, образующими фон территорий вокруг Бурштынской ТЭС, являются радионукли-
ды из семейств 238U, 232Th и 40К.

Ключевые слова: тепловые электростанции, зола, радиационный фон, радионуклиды.

V. A. LEVCHENKO, I. P. VAKALUK, M. M. KARABANOVyCH, I. I. SVySTUN, A. I. OVCHAR, M. Z. KRUL

Ivano-Frankivsk National Medical University
ANALYSIS OF THE RADIATION SITUATION IN THE AREA OF ANTHROPOGENIC IMPACT 
BURSHTYN TPP

Summary. The main objective of the study is to evaluate the radiation situation of natural and technogenic zone 
around Burshtyn TPP. The study analysis of soil samples showed that the main areas around fonoutvoryuyuchymy 
radioisotopes Burshtynskoy TPP is radionuclides of families 238U, 232Th and 40K.

Keywords: thermal power plant, ash, background radiation, radionuclides.
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