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siacumularea intensa a produselor lui de degradare,
in special o,p’-DDD. Alternarea conditiilor anaerob-
aerobe favorizeaza degradarea DDT, comparativ cu
tratamentul anoxic.
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Figura 3. Cantitatea metabolitilor DDTs si DDT in sol
dupad experimentul de bioremediere

Introducerea in sol a fosfatilor si a peptonei
in compartimentul anoxic/oxic asigura scindarea
reductiva profunda a pesticidului DDT (pana la 0.09
mg/kg sol), iar fitoremedierea ulterioara favorizeaza
scindarea totald a acestui pesticid in varianta 6.

Astfel, in urma testarii procedeelor de bioreme-
diere a solului contaminat cu trifluralind si compusi
organoclorurati, a fost stabilit cd metoda stimularii
microflorei indigene cu fosfati si peptona in conditii
anaerobe sau anaerob-aerobe, urmata de fitoreme-
diere in etapa finala, poate fi folosita ca principiu de
baza in bioremedierea poluarilor complexe.
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Summary

The radioecology monitoring related with the public
health

The investigations of natural radionuclide concentrations
monitoring in the main components of the environment in
Moldova, during 2011-2015 are presented in this paper.
The results show that the concentrations of studied radio-
nuclides did not exceed CMA stipulated in NFRP-2000,
except specific effective activity in some samples of building
materials and finishing.
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Pe3zrome

Paouosxonozuueckuii MOHUMOPUHZ 68 C6A3U CO 30])(160-
oxXpanenuem

B cmamve npedcmasnensvt pesynomamol paduodkonozu-
Y4eCK020 MOHUMOPUH2A KOHYEHMPAYUti ecmecmeenHblx
PAOUOHYKIUOO8 8 OCHOBHBIX KOMNOHEHMAX OKPYJlCcarouen
cpeowvt 6 Monoose 6 2011-2015 2o0ax. Pesynemamot noka-
3b18AIOM, YMO KOHYEHMPAYUsi U3YUEHHbIX PAOUOHYKIUIOS8
ne npesvuuana IJJK npeoycmompennwvix 8 NFRP-2000, 3a
UcKIoYeHueM cneyupuyecko dphexmueHol akmusHocmu
8 HEKOMOopbIX 00pA3YaAX CMPOUMENbHLIX MAMEPUALO8 U
omoenKu.

Knioueswie cnosa: paouosxonocuueckuti KOHmMpons, paouo-
HYKIUObL, 300P08be, PUCK, OKPYICAIOWAsL cpedd

Introducere

Expunerea la radiatii a populatiei din intreaga
lume se datoreaza in cea mai mare parte radioacti-
vitatii naturale (iradierea externa de origine telurica
si cosmica, ingestia de alimente si ap4, radon). Este
necesar sa se estimeze eficient expunerea populatiei,
pentru a putea studia legatura dintre indicatorii de
sanatate. Distributia expunerilor trebuie sa fie de
asemenea studiata la diferite niveluri geografice
(regiune, zona de ocupare a fortei de munca). Se cere
o actualizare a estimarii expunerii populatiei Repu-
blicii Moldova la radioactivitatea naturala. Estimarea
indicatorilor expunerii la radiatiile gama de origine
telurica, bazate pe dozele masurate, trebuie ajustata
la tipul de habitat (cu variatia respectiva exprimata in
nSv/h). Expunerea la radiatia cosmica este evaluata
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de la altitudine si ponderata la densitatea populati-
ei, astfel doza anuala efectiva deriva din aceste trei
componente [1, 2].

Studii de valoare privind expunerea populatiei
la sursele naturale sunt efectuate in toate tarile de
pe glob prin implementarea proiectelor sustinute
de Agentia Internationald pentru Energie Atomica.
Astfel, studiul realizat in Complexul Fen (Norvegia),
care este o zona bogata in radionuclee naturale, in
special, in toriu (*2Th), a demonstrat ca in locurile
miniere (TENORM) siin cele neperturbate siimpadu-
rite (NORM), toate cu acces public, concentratiile de
activitate in sol ale 2*Th (3,280-8,395 Bq/kg) au fost
semnificativ mai mari decat valorile internationale si
cele medii norvegiene. Aceste cifre au depasit nivelul
de screening norvegian (1000 Bg/kg) al deseurilor
radioactive, in timp ce radiul (**Ra) a fost prezent la
niveluri usor crescute — 89-171 Bg/kg. Debitul dozei
radiatiei gama terestra a fost ridicat, variind in limi-
tele 2,6-4,4 uGy/h. Prin analizari corelationale a fost
depistata o relatie liniara intre nivelurile de radiatii
din aer si abundenta »°Th in sol. In baza tuturor
rezultatelor obtinute ca urmare a masurarilor efec-
tuate, aceasta zond norvegiana a fost consideratd ca
zona cu concentratii sporite ale radiatiilor ionizante
naturale (ENRA) [3].

Activitatea concentratiilor 22Th, 2*Ra si “°K
intr-o serie larga de mostre comerciale de granit
din Brazilia, masurate prin spectrometrie gama, a
constituit respectiv 4,5-450, 4,9-160 si 190-2029 Bqg/
kg. Valorile maxime ale debitului extern de doza al
radiatiilor gama de la pardoseala si peretii acoperiti
cu granit, intr-o locatie tipica cu suprafata de 5,0
m X 4,0 m si indltimea de 2,8 m, au constituit 120
nGy/h, ceea ce este comparabil cu expunerea medie
la nivel mondial la radiatii ionizante terestre externe
de 80 nGy/h, datorate surselor naturale, care au fost
propuse de Comitetul Stiintific al Natiunilor Unite [4].
Radonul si produsii sai de dezintegrare in atmosfera
sunt contribuitorii cei mai importanti in expunerea
omului la sursele naturale de radiatii ionizante [5].

in una dintre zonele cu risc sporit de expunere
la radiatii naturale, orasul Ramsar (Iran), a carei ra-
dioactivitate naturala se datoreaza seriei naturale a
28 si a produselor sale de dezintegrare, in special
2Ra si 2°Rn, aduse la suprafata cu apa izvoarelor
termale, rezervele de apa prezentau o concentratie
de 22Rn cu 10 kBg/m?® mai mare decat nivelul de
referinta, confirmand cota-parte majorata a rado-
nului la doza medie anuald de radiatii a publicului,
in baza consumului de apa (ingerare) [6]. Produsii
de dezintegrare ai radonului inhalati se depoziteaza
pe aria relativ mica a suprafetelor cailor respiratorii,
generand cancerul bronhopulmonar [7].
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Riscul de dezvoltare a cancerului in rezultatul
expunerii la radiatii ionizante de fond pentru locui-
torii din regiunea Adapazari (Turcia) constituie 0,9 x
1072, cu durata medie de viata de 70 de ani [8].

Ca si in intreaga lume, in Republica Moldova
existd doua surse principale de expunere a popula-
tiei la radiatii ionizante: radiatiile utilizate in scopuri
medicale si radiatiile naturale, la care se adauga cele
industriale. Totodata, radiatiile ionizante naturale au
cea mai mare pondere [1, 2].

Masuradrile concentratiei de 2>2Rn pe teritoriul
Moldovei, la exalarea acestuia din sol si in aerul de
interior, efectuate de Centrul National de Sanatate
Publica (CR, LIRR), au contribuit la identificarea
zonelor cu potential ridicat de ?2?Rn, in special la
exalarea acestuia din sol, definirea procentajului de
habitate cu o concentratie mai sus de norma [11] si
evidentierea factorilor ce influenteaza concentratiile
de 22?Rn.

Populatia generala primeste circa 50% din doza
de expunere a sa la radiatii naturale prin intermediul
particulelor alfa (a) ale #2?Rn si al descendentilor sai
de dezintegrare [12]. Radonul a fost identificat ca
fiind a doua cauza de dezvoltare a cancerului bron-
hopulmonar, dupa consumul de tutun [13].

Scopul lucrarii a constat in monitorizarea con-
centratiilor de radionuclee naturale in principalele
componente ale mediului ambiant: produse alimen-
tare, materiale de constructie, plante medicinale, apa
potabila, probe biologice si sol necultivat.

Material si metode

Baza legislativa de reglementare radiologica
si de securitate nucleara in Republica Moldova
este asiguratd, in primul rand, prin Legea nr. 132,
08.06.2012 Desfdsurarea in sigurantd a activitatilor
nucleare si radiologice, precum si prin Hotararea Gu-
vernului Norme fundamentale privind protectiaimpo-
triva radiatiilor. Cerinte si reguli igienice, care cuprind
reglementdrile stipulate in BSS-115 si modificate la
cerintele tarii noastre.

Concentratia de radionuclee in mostrele pro-
duselor alimentare, plante medicinale, apa potabilg,
sol simateriale de constructie, prelevate in perioada
2011-2015in Moldova, a fost studiata utilizand me-
tode spectrometrice, radiometrice si dozimetrice.
Esantioane din sursele mentionate au fost prelevate
in principalele zone geografice ale Moldovei. Analiza
statisticd a rezultatelor a fost efectuata in baza pro-
gramelor computerizate Excel si Statistica 7.

Rezultate si discutii

in Republica Moldova, periodic are loc o ac-
tualizare a estimarii expunerii populatiei la radio-
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activitatea naturala. Investigatiile spectrometrice,
radiometrice si dozimetrice recente au demonstrat
ca valorile concentratiilor radionucleelor naturale
principale ('*Cs, '3’Cs, *°Sr) si ale activitatii sumare
beta a componentelor mediului, incluse in studiu, nu
au depasit CMA stipulate in NFRP-2000, cu exceptia
activitatii specifice efective (Aef) in unele mostre de
materiale de constructie si finisare, care a variat in
intervalul 404,6-641,1 Bg/kg. In normele nationale
de radioprotectie este stipulat ca indicatorul in cauza
nu trebuie sa depdseasca 300 Bq/kg (vezi tabelul).

Totodatad, prin analiza spectrometricd a concen-
tratiilor radionucleului *Cs in produse alimentare,
materiale de constructie, plante medicinale, apa
potabild, probe biologice si sol necultivat s-a de-
monstrat ca valorile maxime ale acestora in perioada
2011-2015 au fost cuprinse, respectiv, in intervalele:
6,5...93,2 Bg/kg; 0,5...88,2 Bqg/kg; 47,2...160,4 Bg/
kg; 1,5...3,2 Bg/l, 1,5...12,3 Bg/kg si 24,2...29,58
Bg/kg. Normele nationale de radioprotectie pentru
indicatorii nominalizati prevad: 360 Bq/kg, 300 Bg/
kg, 160 Bq/kg, 8,0 Bg/l, 160 Bqg/kg si 160 Bqg/kg re-
spectiv.

Activitatea radionucleelor in diverse probe prelevate pe
teritoriul Republicii Moldova in perioada 2011-2015

Activitatea | 2011 2012 2013 2014 2015 |Normead-
radionucle- {max |min |max |min |max |min |max |min |max |min |misibile,
ului, Bq/kg,
Bq/kg, Bq/l Bq/l
Produse alimentare
1Cs 6,5 1,5 120,01 |<1,51932 |<1,5]26,7 [<1,519,53 |<1,5| 360
“Sr 51 10,7 14,02 <0,7/18,6 |<0,7(3,3 {<0,7|32,3 |<0,7| 200
Materiale de constructie
¥1Cs 88,2 10,5 |- A <300
“Sr 63 07 |- |- |- | - - -
2Ra 226 |1,85|1373- |382 |8 882 | 8 |424 |8
BITh 232 |7 784 |- |1602(7  |4033| 7 [123,6]7
“K 948 120 (1659 |- |1089 |20 | 1118 | 20 |1979 |20
A, 272120 |404,6(<20 |641,1] <20 458,2(<20
Plante medicinale
1Cs 10L,6/1,5 634 |<1,5/1604|<1,5|57 |<1,5]472 |<1,5| 160
“Sr 550 10,7 16,34 |<0,7\32,4 |<0,7/40 {<0,7|18,0 |<0,7| 100
Api potabilii
5Cs LS 10 1219 [<1,5132 [<1,5|2,14 |<1520 |<1,5| 80
Sy 07 10 07 |<0,7/1,18 |<0,7]0,7 [<0,7/0,7 [<0,7| 80
Probe biologice
B1Cs 123 11,5 2,1 |<1,5]- |- - - 1,5 |<L5| 160
Sy 07 107 107 |<0,7- |- - - 0,6 |<0,7| 100
Sol necultivat
1Cs - - |- - ]242 110,08/29,58 |10,08] - |- 160
Sr - - - - 4T 120 1223 (21 - - 100

Pentru *°Sr, valorile concentratiilor au constituit:
3,3...32,3 Bg/kg; 0,7...6,3 Bg/kg; 6,34...55,0 Bg/
kg; 1,5...3,2 Bg/l; 0,7...1,18 Bqg/kg si 0,6...0,7 Bg/
kg, iar normele nationale de radioprotectie pentru
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indicatorii nominalizati prevad respectiv: 200 Bg/
kg; 300 Bg/kg; 100 Bg/kg; 8 Bg/l; 100 Bg/kg si 100
Bq/kg (figura 1).
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Figura 1. Activitatea radionucleelor '¥'Cs (A) si *°Sr (B)

in diverse probe prelevate pe teritoriul R. Moldova in
anii 2011-2015

S-a stabilit ca variatia radioactivitatii fondului
gama, inregistrata in anii 2011-2015 de Serviciul
Meteorologic de Stat al Republicii Moldova si spe-
cialistii CNSP, a constituit 13,075-17,991 uR/h, ceea
ce nu depaseste prevederile normelor nationale,
stipulate in alineatul 7.93 din NFRP-2000, conform
caruia debitul dozei efective ambientale al iradierii
gama laloc deschis nu trebuie sa depaseasca cifra de
250 nSv/h (25,0 yR/h sau 0,25 uSv/h) (figura 2).

pR/A

B Wateriale de constructie 0 Plante medicinale
1 Probe biologice 080l necultivat

Nord

Centru

m Valoarea medie  mm Valoarea maxima

Figura 2. Debitul dozei ambientale a radiatiei gama
(uR/h) pe teritoriul R. Moldova, anii 2011-2015

Concluzii

Efectuarea monitoringului radioecologic al
concentratiilor radionucleelor naturale in principa-
lele componente ale mediului ambiant pe teritoriul
Republicii Moldova, in perioada 2011-2015, denota
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ca valorile concentratiilor radionucleelor studiate nu
au depasit CMA stipulate in NFRP-2000. Totodatd,
s-a demonstrat ca activitatea efectiva specifica in
unele mostre de materiale de constructie si finisare
a depadsit normale admisibile (<300 Bg/kg), aceasta
constituind 404,6-641,1 Bg/kg.

Rezultatele studiului demonstreaza necesitatea
implementarii masurilor de supraveghere si masu-
rilor de preventie, prin monitorizarea continua a
surselor naturale si tehnogene de radiatii ionizante,
in vederea reducerii/elimindrii impactului radiatiilor
ionizante asupra sandtatii populatiei si angajatilor
din Republica Moldova.

Nota. Studiul a fost realizat in cadrul Proiec-
tului national institutional 15.817.04.05A, sustinut
de Guvernul Republicii Moldova prin Academia de
Stiinte a Moldovei.
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