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Cuvintente cheie:

Toron, radon, produsi de dezintegrare, masurdtori integrate, metode pasive, metode active,
detectori de urme, interior, expunere, doza naturald, variatii sezoniere, variatii diurne, cartare,
remediere.



1. Introducere

1.1. Introducere in radioactivitate

Radioactivitatea, procesul prin care are loc descompunerea sau dezintegrarea spontana a
nucleelor, reprezinta un proces natural al naturii la fel ca procesul de formare a elementelor prin
reactii nucleare ce are loc in stele; astfel iau nastere izotopi ai elementelor atat stabili cat si
instabili. Compozitia izotopicd a elementelor se caracterizeazd prin proprietatile reactiilor
nucleare care au dus la formarea elementelor. Compozitia elementard a planetei Pamant,
considerata a fi de aproximativ 4.5 x 10° de ani, desi nu este inca in echilibru chimic, reflecta
compozitia materialului din care au luat nastere.

Exista aproximativ 340 de radionuclizi in naturd, din care aproximativ 70 sunt
radioactivi. Acestia din urma sunt radionuclizi ce apar in mod natural, si se gasesc mai ales in
calitate de izotopi ai elementelor grele. Uraniu si toriu, de exemplu, cunoscuti cu mult inainte de
descoperirea radioactivitatii pot fi gasiti in starea lor naturald, distribuiti in diferite straturi ale
scoartei Pdmantului si in toate tipurile de roci si soluri (Paschoa si Steinhéusler, 2010), precum si
in rauri, apel maritime si in organismele biologice (Ouseph, 1975). Radioactivitatea
radionuclizilor naturali cum ar fi cei din seriile uraniului (**U and ?*®U) si toriului (***Th) se
datoreaza, in principal, proceselor de dezintegrare alfa si beta plus des-excitarea gamma a
nucleelor. Ca urmare a proceselor de descompunere a rocilor, elementele lor radioactive
migreaza, astfel, echilibrul radioactiv este rupt, elementele radioactive degradate din uraniu si
toriu dezintegrandu-se treptat. Elementele de viata scurta dispar intr-un interval de timp relativ
scurt, in timp ce elemente radioactive de viata lunga formeaza sedimente secundare, cum ar fi
argila de culoare brund ce prezinta un continut ridicat de radiu. La scurt timp dupa ce a fost
descoperit in 1896 ca uraniul emite radiatii, in 1898 a fost identificat un element care ar putea
emite o radiatie chiar mai mare. Acest element a fost radiu, din care a derivat termenului de
radioactivitate (Cosma si Jurcut, 1996). Radiu se gédseste in sol, in apele oceanelor si raurilor,
prin urmare, produsii sai de dezintegrare (radon, toron si actinon) pot fi gasiti in toate mediile

naturale.



1.2. Obiective

Radonul reprezinta unul dintre cei mai importanti factori care contribuie la iradierea
naturala a populatiei. Impreuni cu produsii sai de dezintegrare, acesta este clasificat ca fiind unul
dintre cauzele principale ale dezvoltarii cancerului pulmonar.

Organizatia Mondiald a Sanatatii a declarat radonul ca fiind a doua cauza de cancer
pulmonar, dupd fumat. Pe langa aceastd preocupare In crestere in ceea ce priveste radonul,
importanta toronului a fost recent recunoscutd. Gazul de toron este prezent pretutindeni,
impreuna cu radonul, uneori nivelul toronului in interior depasindu-l pe cel al radonului. Prin
urmare, atunci cdnd se analizeaza expunerea la radon o atentie speciald trebuie acordatad
existentei toronului in proba analizata, altfel riscul de expunere la radon va fi subestimat.
Importanta acestei cercetari se reflectd din interesul in crestere manifestat in ultimii ani de
cercetatori din intreaga lume exprimat prin multitudinea de lucrari care trateaza acest subiect la
nivel mondial in special ca un potential gaz carcinogen.

In contextul interesului crescut aritat de comunitatea stiintifici internationald asupra
importantei monitorizarii radonului si impactul sdu asupra sanatatii publice, In Romania, pana in
prezent, nu s-au inregistrat studii sistematice la nivel national care sd includd o cartare a
radonului sau toronului, si, in consecintd, nu existd nici o baza legislativa in ceea ce priveste
protectia impotriva radonului rezidential. Obligatiile Romaniei, ca Stat Membru al Uniunii
Europene, in ceea ce priveste politica de mediu, sunt clar stabilite in Tratatul Comisiei Europene,
Art. 174 (acesta face referire la necesitatea de conservare, protectie si imbunatatire a mediului,
protectia sanatatii umane, utilizarea rationald a resurselor naturale si promovarea de masuri
specifice care vizeaza abordarea problemelor de mediu la nivel regional). Prin urmare, anumite
madsuri sunt necesare in scopul cuantificdrii in mod corect a concentratiilor de radon si toron, atit
in interior cat si In exterior, identificarea zonelor de risc si, totodatd, cartografierea acestora.
Acest proces, reprezintd o necesitate si o prioritate in conformitate cu standardele nationale si
europene de protectie a populatiei.

Obiectivul principal al acestui proiect este acela de a contribui la familiarizarea publicului
cu nivelul de radioactivitate din mediul in care trdieste. Ca un al doilea obiectiv, se doreste
contribuirea la o procesul de pregatire al unei harti de radon-toron, care, va oferi comunitatii
stiintifice o bazd de date cu informatii care pot fi folosit pentru studii ulterioare sau pentru
evidentierea regiunile cu niveluri ridicate de radiatii naturale.

Teza abordeazd doua subiecte suprapuse care prezintd un interes crescut in intreaga lume
insa nu atat de mult in Romania. Primul subiect este axat pe masuratorile de toron existente n
Romania si estimarea contributiei toronului la doza naturala primita de catre populatie. Al doilea
obiectiv al cercetarii este reprezentat de o mare varietate de inconveniente care de multe ori

reduc acuratetea masuratorilor.



1.2.1. Sinteza tezei

Teza este structuratd pe sase capitole. In primele patru capitole este descris studiul
literaturii de specialitate care reprezinta fundamentul teoretic necesar pentru efectuarea corecta a
cercetarii stabilite. Capitolul 1 prezinta o introducere in domeniu, motivatia pentru punerea in
aplicare a unui astfel de proiect si obiectivele cercetarii. Urmatoarele doua capitole (Capitolul 2,
Capitolul 3) descriu informatiile relevante si la obiect in ceea ce priveste caracteristicile,
metodele si tehnicile de masurare disponibile in cazul toronului, ai produsilor sai de dezintegrare
si ale radonului.

Urmatoarele doua capitole prezinta contributii originale asupra subiectului. Capitolul 4
cuprinde 3 subcapitole in care se analizeaza nivelul toronului din Romania si contributia sa la
iradierea naturala a populatiei. Capitolul 5 cuprinde 7 subcapitole axate pe investigarea
dinamicii toronului si radonului in interior si descrie de asemenea, stagiul de cercetare efectuat
timp de 4 luni de mobilitate la Institutul de Radiochimie si Radioecologie al Universitatii
Pannonia din Veszprém, Ungaria pe parcursul cdruia s-a analizat potentiala influenta a
concentratiei de CO, asupra dispozitivelor de monitorizare a radonului in mediu.

In ultimul capitol (Capitolul 6) sunt reunite toate concluziile care pot fi trase din
investigatiile experimentale si care pot fi un indicator pentru cercetari viitoare.

Referintele bibliografice utilizate in cadrul acestei teze sunt enumerate in Referinte.



4. Contributia toronului la iradierea naturala din Roménia

4.1. Masuritorile de toron in Roméania de-a lungul anilor

Prima jumatate a anilor '90 a marcat inceputul masuratorilor de toron printr-un studiu in
aer liber (Encian si col., 2005) in care s-a folosit filtrarea acrului si masurétori de beta total. in
continuare s-au efectuat teste de exalatic a gazului de toron in mediul urban din Cluj-Napoca
(Cosma si col., 2005) folosindu-se carbune activ si metoda celulelor Lucas, aceasta din urma
fiind, de asemenea, utilizata pentru masuratori de exalatie a gazului din sol in apropierea
mofettelor (Papp si col., 2010). In ultimii ani, accentul s-a indreptat spre masuritorile pe termen
lung in interiorul locuintelor prin utilizarea detectorilor de urme (Burghele si col., 2011;
Burghele si Cosma, 2012, 2013; Burghele, 2013) care, pana la data redactarii acestei teze
insumau 145 de masuratori realizate pe teritoriul Romaniei. O lista a datele publicate cu privire
la masuratorile de gaze compusi descendenti ai toronului din Romania este prezentata in Tabelul
2.

Tabelul 2. Situatia masuratorilor de toron din Romania

No. of Type of surve Measurin Annual
Author ’ ype ot y 20Rn . g effective dose
locations (period) sistem/method
(mSvlyr)
air filtering and
Encianu et al., 2005 1 outdoor (1994 - 1997) 0.18 (Bg/m®) gross beta -
measurements
2986180 (mBg/m’s) charcoal -
Cosma et al., 2005 3 exhalation from soil ) LUK3C -
2423146 (mBa/m'S)  gcivitation cell i
Burghele et al., 2011 35 indoor 106+77 (Bq/m°) -
R RADUET
Burghele and Cosma, 2012 35 indoor 70+4(Bg/m’) 0.02
15 indoor 91 + 57 (Bg/m’) RADUET -
i ¥ RAD7 -
Burghele and Cosma, 2013 6 m(?loor 15£10 (Bq/ms)
7 exhalation - wall 395496 (Bq/rr; ) RAD7 -
- flor 66143 (Bg/m”) -

Concentratia medie de toron calculata din datele existente este de 58.7 Bqm™, aceastd
valoare fiind de 2.1 ori mai mica decat media concentratiei de radon la nivelul Romaniei.



4.2. Studiu de fezabilitate si metodologia

Masuratorile preliminare au inceput la inceputul anului 2011 1n trei judete (Bihor, Satu
Mare si Salaj) situate in partea de nord-vest a Romania (Burghele si col., 2011). Un numar de 35
de detectori RADUET au fost amplasati in diferite tipuri de cladiri cum ar fi: locuinte, beciuri,
scoli sau birouri. Locatiile au fost alese in asa fel incat sd implice diferite tipuri de materiale de
constructie si un factor de ocupare diferit. Toti detectorii au fost suspendati la 30 cm de perete,
cu ajutorul unei sirme, in incaperile de la primul nivel al cladirii.

Dupa o expunere de trei luni, detectorii au fost colectati si adusi in Laboratorul de
Radioactivitate a Mediului (Facultatea de Stiinta si Ingineria mediului a Universitatii "Babes-
Bolyai" din Cluj-Napoca, Romania), pentru procesare. Prima etapa de prelucrare consta in
prepararea solutiei si detectorilor pentru developare. Al doilea pas reprezinta corodare chimica,

urmata de a treia etapa, citirea urmelor.

Tabelul 5. Rezultatele obtinute in timpul studiului preliminar din NV Romaniei.

County Salaj Bihor Satu Mare
- ?22Rn (min-max) 28 — 385 85-435 33-342
% —~ | *°Rn(avg.+SD) | 194+153 260 + 247 154 + 76
% D% 220Rn (min—max) 23 - 60 50-64 61-246
é ~ | *°Rn (avg. = SD) 41+16 57 + 10 128 + 86
EECq, 0.82 1.14 2.57
Thoron Effective Dose (mSv) 0.01 0.01 0.04

Concentratia medie de toron pentru cele trei judete a variat intre 41 Bqm™ si 128 Bgm™,
cu o concentratie medie totald de 75 Bqm™ reprezentind o activitate mai mica comparativ cu cele
raportate de alte tari (Gulan si col., 2012) si o contributie redusa la doza efectiva, variind Intre
0,003 mSv/an si 0,07 mSv/an. Concentratia medie a produsilor de dezintegrare a toronului a fost
de 15 qu'3 reprezentand o concentratie mai mare decat cea masuratd anterior in Romania
(Iacob si col., 2005). Raportul Tn/Rn a fost calculat a fi 0,21 pentru Salaj si Bihor si 0.83 pentru
judetul Satu Mare.



4.3. Studiu privind nivelul de toron din scoli

Un nou studiu de toron / radon a fost inceput in partea de nord-vest a Romaniei si a inclus

35 de scoli din cadrul acelorasi trei judete investigate anterior.

Dintre 35 de detectori radon — toron, 24 au identificat prezenta toronului cu variatii ale
concentratiei in intervalul de 3 Bqm™ pana la 235 Bqm, inregistrand astfel valori maxime mai
mari decat cele raportate de alte tari (Vaupotic si col., 2012).

Tabelul 6. Doza efectiva si concentratiile medii de Rn si Tn masurate in sezonlul de

primavara
County “’Rn AM+SD ?22Rn effective dose/ Rn AM+SD 2202 effective dose/ Total dose
(Bgm™) season (MSv) (Bgm™) season (MSv) (mSv)
Salaj 180 £ 15 0.32 11+4 0.004 0.32
Bihor 295+ 14 0.52 55+1 0.02 0.54
Satu Mare 169 + 22 0.3 144 £ 9 0.05 0.35

AM — media aritmeticd; SD — deviatia standard.

In urma acestui studiu s-a concluzionat ci toate scolile investigate prezinti un nivel de
radon si toron mai mic decat nivelul de actiune pentru locurile de munca propuse de ICRP 1993
si 0 locatie in care a a fost depasit nivelul de referintd pentru radon in locuinte recomandat de
ICRP 115. Activitatile de toron s-au situat predominant sub 100 Bgqm™. Doza efectiva sezonierd

(3 luni) calculatda pentru expunerea la toron in cele 3 judete, a variat intre 0.004 mSv si 0.05
mSv.
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5. Probleme legate de masuritorile de toron si radon

5.2. Probleme in monitorizarea toronului si radonului pe teren

Distributia spatiald a indicat o activitate mai mare de toron in vecinatatea peretilor si 0
activitate scazuta spre centrul camerei, in timp ce concentratia de radon a urmat un model relativ
constant indiferent de distanta fata de perete.

Masuratori ale emisiilor au subliniat faptul ca peretii (materialul de constructie)
reprezinta sursa de toron si podeaua (umplutura) de radon.

Dupa masuratori diurne intr-o cladire din cdramida rosie a fost observatd o activitate
scazuta a toronului dimineata, urmata de o scadere sub limita de detectie a aparatului, in timpul
dupa-amiezii. Toronul a prezentat o activitate in crestere dupa miezul noptii atunci cand
temperatura incepe sa scada. Pe de alta parte, activitatea radonului nu pare sa fie influentata nici
de temperatura nici de umiditate: acesta prezinta un comportament aproape constant pe tot
parcursul zilei si 0 usoara crestere a activitatii in timpul noptii.

Investigatiile diurne efectuate intr-o cladire de 50 de ani construitd din chirpici au aratat
un comportament destul de constant pentru activitatea toronului de-a lungul intregului interval
investigat. Spre deosebire de investigatiile realizare in cladirea din caramida rosie activitatea
radonului 1n acest caz a prezentat valori constante in timpul zilei si o scadere accentuata dupd
miezul noptii. S-a constatat faptul ca nu exista variatii ale concentratiei celor doua gaze ce pot fi

corelate cu variatiile de temperatura sau umiditate.

5.3. Variatii sezoniere ale toronului si radonului din interior in judetul
Vaslui

Studiul prezentat in acest subcapitol a fost realizat pe parcursul a doi ani (2012-2013). In
prima parte a acestul interval de timp (aprilie — iulie 2012), reprezentand un sezon extrem de
secetos pentru zona de studiu au fost amplasati 15 detectori RADUET. Alti 15 detectori au fost
amplasati urmaroarea vara (2013) ce s-a dovedit a fi un sezon neobisnuit de ploios. In aceleasi
locatii au fost efectuate masuratori pe timp de iarna (2012 - 2013) cu alti 30 de detectori
RADUET.

11



Tabel 6. Rezumatul statistic al concentratiilor de toron si radon in interior masurate pe
fiecare sezon

Gas concentration Summer . Summer
3 Winter . Annual mean
(Bgm™) (drought season) (rainy season)
Thoron 94 82 79 80
Radon 248 216 146 196

Prezentul studiu vine si confirme studiu anterior efectuat in Transilvania cu privire la
variabilitatea sezoniera a radonului conform caruia radonul prezinta activitati ridicate in timpul
sezonului de iarna si activitati reduse in timpul sezonului de vara. In cazul toronului, al doilea set
de date confirma informatiile din bazele de date internationale prin faptul ca, in timpul sezonului
ploios s-a observat o scadere a concentratiei activitatii de toron in interior, in timp ce prima etapa
a studiului a adus in atentie o noutate in domeniu, concentratia activitatii de toron in interior

prezentand o tendinta de crestere in sezonul secetos.

5.4. Cartarea toronului si radonului din interior in judetul Vaslui

Judetul Vaslui este situat In partea de centru-est a Romania si are teritoriul organizat in 3
municipii, 2 orase si 81 de comune cumuland intr-o suprafata totala de 5318 km? si o populatie
totala de 37.5151 de persoane. Intregul sau teritoriu a fost impartit in celule de 10 km x 10 km in
conformitate cu JRC (Dubois si col., 2010) si Harta de Radon din Roméania (Cosma si col.,
2013). Pe parcursul ultimilor doi ani (2012-2013) 90 detectori de radon si 60 detectori de toron
(de tip RSKS si RADUET proiectati de Radosys Ltd. Ungaria) au fost amplasati pentru perioade
de trei luni in locuinte, institutii publice si private din 15 sate si un oras repartizate pe 9 celule ale
judetului Vaslui, prin urmare, pe o suprafatd de 900 km?. Amplasarea si procesarea detectorilor a
fost efectuatd in conformitate cu Protocolul de masurare HPA-NRPB (Miles si Howarth, 2008).

Radonul si toronul din interior au fost cartografiati pentru 9 celule care acopera
aproximativ 18% din teritoriul de sud-vest al judetului. Figura 13 prezinta media aritmetica a
cocentratiilor de radon si toron calculata din masuratorile efectuate pe fiecare celula.

Concentratia anuald de radon de la 90 de masuratori efectuate in judetul Vaslui au aratd
un nivel mediu de radon in interior pentru acest judet de 186 qu’3. Concentratiile anuale de
toron de la 60 de masuratori de interior au variat intre 12 Bqm™ si 559 Bqm™ cu 18% din date
prezentand valori peste 100 Bqm™ s1 5% peste limita de interventie recomandata pentru radon,
rezultdnd intr-un nivel mediu de toron in interior pentru judetul Vaslui de 80 qu'3. Contributia
toronului la doza naturala primita de populatia judetului Vaslui, care locuieste in zona de studiu,
variaza intre 0.06 mSv/an and 3.13 mSv/an. In concluzie se poate usor observa ca, in unele
situatii, contributia toronului la doza naturalda nu mai poate fi ignoratd asa cum se intdmpla in
prezent.
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Figure 13. Media aritmetica a radonului si toronului in interior per grid in judetul Vaslui.

5.7. Tehnici de remediere a radonului aplicate in 3 locuinte

Trei case au fost alese dintr-un sat situat in apropiere de fosta mina de uraniu Baita-Stei
in care masuratorile de interior pe termen lung efectuate timp de doi ani (2010-2011) au indicat
cel putin o camera cu concentratie de radon mai mare de 300 Bqm™, nivelul de referinta
recomandata de ICRP 115.

Pentru fiecare locuinta au fost colectate, in medie, 15 probe de aer din fisurile gasite n
podele sau la contactul cu peretii, locuri care reprezinta posibilele scurgeri de radon in interiorul
locuintei. Valorile mai mari de 1 kBqm™ confirma prezenta scurgerilor; astfel de valori au fost
gasite in toate cele trei case.

Concentratia gazului de radon din sol a fost investigat, de asemenea, prin colectarea a
cate 15 probe de gaz din solul ce inconjoara locuinta. In acelasi timp s-au realizat masuritori de
permeabilitate a solului, in scopul determinarii potentialului de radon si indexul solului.

Masurdtori continue ale concentratiei de radon din interior au fost efectuate folosind mai
multe dispozitive de detectare a radonului, cum ar fi: Sarad, Radim, AlphaGuard, Rad7 sau
Ramon.

Pe langa radon anomaliile gamma au fost de asemenea, investigate folosind Gamma
Scouts si spectrometrie gamma.
Toate investigatiile de diagnosticare au avut ca scop principal identificarea sursei de

radon. Concluzia generald indica fundatia casei ca principala sursd de radon care este in toate
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cazurile umpluta cu pietre de pe halda de steril de la fosta mina de uraniu. In scopul reducerii
nivelului de radon identificat in cele trei locuinte au fost aplicate diferite tehnici de remdiere
(Burghele si col., 2012.) testate anterior in detaliu (Cucos si col., 2011; Cosma si col., 2013-b).

Testarea tehnicilor de remediere aplicate pe cele 3 case s-a bazat pe calculul eficientei
prin compararea concentratiilor anuale (din masuratori integrate) inainte si dupa implementarea
tehnicilor.

Tabelul 11. Datele raportate inainte si dupa aplicarea tehnicilor de remediere obtinute

prin masuratori integrate si eficienta pentru fiecare caz.

Code Annual concentration (Bqm®) Efficiency (%)
before after
Al 1139 133 883
A2 1062 100 90,6
B1 1543* 315 79,6
B2 1205 456 62,2
C1 761 137 82,0
C2 711* 98 86,2
C3 595 116 80,5
C4 944 83 91,2

* - valori determinate din masuratori continue

Prin urmare, cu eficiente cuprinse intre 79% si 91%, si concentratii ale activitatii de radon
dupa remediere situate in principal sub 200 Bqm™ cele trei case supuse experimentului ar putea
fi considerate "libere" de radon.
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6. Concluzii generale

Asa cum este detaliat in aceasta teza, concentratia descendentilor de toron masurata in
locuintele din Romania a crescut de la 1,07 Bq m™ (grab-sampling) in 1996, la 1,6 in 2013
(detectori de urme). Valoarea medie a concentratiei de toron in Romania calculata din totalul de
145 de masurétori existente este de 58.7 Bqm™ reprezentand o valoare cu 2,1 ori mai mica decat
media concentratiei de radon. Cu toate acestea, datele cu privire la concentratiile de toron, radon
si descendentii acestora sunt inca destul de putine pentru o statistica nationala, motiv pentru care
in Romania este dezbatuta in continuare necesitatea unei legislatii in ceea ce priveste referintele
sau nivelurile de actiune pentru aceste gaze cancerigene. Pentru a depasi aceasta deficientd, un
studiu la scard larga care ar oferi o statistica nationald nu numai despre toron si descendentii sai
dar si despre radon si descendentii acestuia in interiorul locuintelor este foarte necesara si ar
trebui prin urmare incurajata.

Studiile de fezabilitate realizate pe trei judete diferite, au indicat concentratii ale toronului
cuprinse intre 41 qu'3 si 128 qu’3, cu o concentratie medie de 75 qu‘3, care reprezinta o
activitate mai mica comparativ cu cele raportate de alte tari si, prin urmare, o contributie redusa
la doza efectiva, cu valori variind intre 0,003 mSv/an si 0,07 mSv/an. Investigatiile ulterioare
concentrate pe locatii specifice, si anume scoli, au venit sd confirme cd nivelul de toron este, in
general, mai mic de 100 Bgm™ in timp ce activitatea de radon este in cea mai mare parte peste
100 Bgm?, dar fard a depdsi 500 qu'?’. Doza efectiva sezonierd (3 luni) calculata pentru
expunerea la toron in cele 3 judete, a variat intre 0.004 mSv si 0.05 mSv.

in scopul evaluarii fiabilitatii datelor sistemele noastre de misurare au fost testate in
prealabil prin intermediul exercitiilor internationale de intercomparare.

Investigatiile de toron in interior au indicat o activitate mai ridicata de toron in imediata
apropiere a peretilor si o activitate scazutd spre centrul camerei, in timp ce concentratia de radon
urmeaza un model relativ constant indiferent de distanta de la perete. Masuratorile de emisie de
pe suprafete au subliniat faptul ca peretii (materialul de constructie) reprezinta sursa de toron si
podea (umplutura) de radon.

In urma efectudrii de masuratori diurne intr-o clidire construitd din ciramida rosie a fost
observata o activitate scazuta a toronului dimineata, urmata de o scadere sub limita de detectie,
in timpul dupd-amiezii cand temperatura creste. Toronul a prezentat o activitate in crestere, dupa
miezul noptii, atunci cand temperatura incepe sa scada. Pe de altd parte, activitatea radonului nu
pare sa fie influentatd nici de temperaturd nici de umiditate, acesta prezintd un comportament

aproape constant pe tot parcursul zilei si o usoara crestere a activitatii in timpul noptii.
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Investigatiile diurne efectuate intr-o cladire de 50 de ani construitd din chirpici au ardtat
un comportament destul de constant pentru activitatea toronului de-a lungul intregului interval.
Spre deosebire de cladirea din caramida rosie, activitatea radonului a fost la fel de constanta pe
timpul zilei, dar in scadere accentuatd dupa miezul noptii. Nici unul dintre cele doud gaze nu
pare sd fie influentate de temperaturd sau umiditate.

Cercetarile aprofundate descriu variatiile sezoniere ale 22Rn s 222Rn in interior masurate
in timpul a doua sezoane de vara (secetos - ploios) si un sezon de iarnd. Experimentul vine sa
confirme studiu anterior efectuat in Transilvania cu privire la variabilitatea sezoniera a radonului,
conform careia radonul prezinta activitati mai mari in timpul sezonului de iarna si activitati
reduse in timpul sezonului de vara. In cazul toronului, al doilea set de date confirma informatiile
din bazele de date internationale prin faptul ca, in timpul sezonului ploios concentratia toronului
in interior scade, in timp ce prima etapa a studiului a adus in atentie o noutate in domeniu, faptul
ca la temperaturi atmosferice ridicate are loc o crestere a concentratiei de toron.

Masuritori ale concentratiei anuale de radon efectuate in 90 de locatii din judetul Vaslui
au concluzionat intr-un nivel mediu de radon in interior pentru acest judet de 186 Bqm™.
Concentratiile anuale de toron de la 60 de mésuratori de interior au variat intre 12 Bqm™ si 559
qu'3 astfel, 18% din date prezentand valori peste 100 qun'3 si 5% peste limita de interventie
recomandata pentru radon, rezultand intr-un nivel mediu de toron in interior pentru judetul
Vaslui de 80 Bqm™. Contributia toronului la doza naturala primita de populatia judetului Vaslui,
care locuieste in zona de studiu, variaza intre 0.06 mSv/an and 3.13 mSv/an. In concluzie se
poate usor observa ca, in unele situatii, contributia toronului la doza naturala nu mai poate fi
ignoratd asa cum se Intampla in prezent.

in urma testarii eficientei instrumentelor de masurare a radonului din sol, la doua site-uri
de referintd, a fost observat un acord bun intre rezultatele noastre si cele obtinute de 217
organizatii de succes. Pe de altd parte, a fost sugerat cd instrumentele de monitorizare activa a
radonului pot fi afectate de concentratia de CO; din proba de aer analizata.

Cu toate acestea, deoarece cunoasterea nu este niciodatd de ajuns, dupd doi ani de
investigatii de radon trei case au fost alese dintre cele ce au prezentat un nivel de radon in
interior mai mare decat nivelul de actiune sugeratd de catre autoritdtile, in care s-au aplicat
metode de remediere a nivelului de radon existent. Testarea tehnicilor de remediere aplicate pe
cele 3 case s-a bazat pe calculul eficientei prin compararea concentratiilor anuale (din masuratori
integrate) inainte §i dupa implementarea tehnicilor. Concentratia activitatii de radon a scazut
semnificativ in toate cele trei locatii dupa aplicarea metodelor de remediere, confirmand faptul
ca punerea in aplicare a conductelor de drenaj este una dintre metodele cele mai eficiente pentru
controlul radonului.
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