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Summary
The monitoring of the concentrations of 
radon in the Republic of Moldova
This paper presents the results of radioactivity 
monitoring of radon during 2011year in dif-
ferent types of the soil in the main regions of 
Republic of Moldova. It was shown that the 
radon concentrations variation is depending 
on the soil type. Thus, in the sandy soil the 
index was about 530 Bq/m3, in the clay soil 
– 332...438 Bq/m3, but in the calcareous soil 
the index was diminished and consisted of 
1...122 Bq/m3. So, the results show that the 
higher values of the radon radioactivity are 
characteristic for the sandy soils. Also, here 
are presented the comparable results of radon 
concentrations in air, water, soil in different 
regions of Europe, including Romania, as 
well as major impact of abiotic factors on its 
concentration.
Key words: monitoring, concentrations of 
radon, soil type, abiotic factors.

Резюме
Мониторинг концентрации радона в 
Республике Молдова
В данной статье представлены результа-
ты мониторинга радиоактивного радона в 
течение 2011 года, в различных типах почв 
в основных регионах Республики Молдова. 
Продемонстрированы изменения концен-
трации радона в зависимости от типа 
почвы. Таким образом, в песчаной почве 
средняя концентрация радона составила 
около 530 Бк/м3, в глине – 332...438 Бк/м3, 
а индекс известковых почв уменьшился 
и составил 1...22 Бк/м3. Таким образом, 
более высокие значения радиоактивности 
радона характерны для песчаных почв. 
Также представлены сравнительные ре-
зультаты концентрации радона воздуха, 
воды, почвы в различных регионах Европы, 
включая Румынию, а также основные 
абиотические факторы, влияющие на его 
концентрациию.
Ключевые слова: мониторинг, концен-
трация радона, тип почвы, абиотические 
факторы.

Introducere

Estimarea riscului expunerii populaţiei la radiaţii ionizante 
întâmpină probleme mari de interpretare, generate de existenţa 
multiplelor surse de radiaţii de diversă natură, diferitelor căi de 
expunere și numărului limitat de date disponibile. Rezultate 
veridice pot fi obţinute doar în cazul în care monitorizarea este 
realizată în mod sistematic, timp de câţiva ani, cu utilizarea echi-
pamentelor de ultimă oră. O gamă largă de valori ale radiaţiilor 
mediului pot fi identificate pentru câteva tipuri, cum ar fi rado-
nul sau concentraţiile radionuclizilor în sol, în apa potabilă, în 
aerul ambiental etc. Estimările de doză depind în mare măsură 
și de factorii de corelaţie utilizaţi în calcule [3].

Conform Normelor Fundamentale de Radioprotecţie. Ce-
rinţe și Reguli Igienice (NFRP-2000, nr. 06.5.3.34 din 27.02.2001) 
din Republica Moldova, în edificiile exploatate activitatea 
echivalentă medie anuală de echilibru pe unitatea de volum a 
descendenţilor radonului și toronului în aerul edificiilor locative 
nu trebuie să depășească 200 Bq/m3 [9].

Sursele principale de acumulare a radonului din locuinţe 
sunt: exhalarea radonului din sol, emanarea din materialele 
de construcţie ale locuinţei, apa potabilă menajeră, precum și 
gazul din bucătării sau sobe de încălzit. Există astăzi în multe 
ţări dezvoltate valori recomandate, unele chiar de intervenţie, 
peste care trebuie de acţionat prin măsuri suplimentare pentru 
reducerea nivelului de radon din locuinţe [12]. 

Emanaţia concentraţiei de radon depinde, în primul rând, 
de conţinutul și dimensiunea rocilor minerale, de migraţia în 
sol reglementată de parametrii geofizici și geochimici ai solului, 
în timp ce exalaţia este controlată de condiţiile hidrometeoro-
logice [7].

Un studiu important de determinare a concentraţiilor de 
radon în apă s-a efectuat în judeţul Bihor, România de Nord-
Vest, în perioada 2008-2009, în 50 de regiuni. Studiul a inclus 
cei mai importanţi radionuclizi naturali: radiu (226Ra) și radon 
(222Rn). Au fost analizate probele de apă din straturile acvifere de 
adâncime mică, medie, geotermală și profundă. Analiza rezul-
tatelor a demonstrat că valorile concentraţiilor de radon au fost 
cuprinse între 4,5 și 110,8 Bq/l-1 pentru acviferele de adâncime 
mică; 9,3-106,0 Bq/l-1 pentru profunzime medie a straturilor 
acvifere și 10,1-34,8 Bq/l-1 pentru acvifere profunde geoterma-
le. Acviferele superficiale prezentau concentraţii mai mici de 
radiu – 0,06-0,48 Bq/l-1, în comparaţie cu straturile acvifere de 
adâncime medie – 0,1-0,52 Bq/l-1) și cele geotermale – 0,27–1,8 
Bq/l-1. S-a stabilit corelaţia posibilă între concentraţiile de radon/
radiu pentru diferite acvifere și caracteristicile hidrogeologice, 
hidrogeochimice și geotermale ale zonei [11].
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Monitorizarea concentraţiilor de radon din sol 
în regiunile din Slovenia, cu ajutorul radonometrului 
Alpha Guard PQ 2000 Pro cu monitor, a stabilit influ-
enţa factorilor hidrometeorologici și seismici asupra 
modificării concentraţiilor de radon. [13]. 

Cercetările autorilor Vaupotic și Gregoric au 
demonstrat că concentraţiile de radon în sol au con-
stituit următoarele valori: 0,9-22,9 kBq/m3 și valori 
mai mici de 40,1 kBq/ m3. Exalarea radonului a variat 
substanţial de la un punct la altul: 1-42 mBq/m-2s-1. 
Permeabilitatea solului a constituit 0,5-7,4 x 10-13m2 
și rata dozei gamma – 86-138 nSvh-1 [14].

În ultimii ani, spaţiile subterane, cum ar fi pește-
rile și minele de adâncime, au fost incluse în studiul 
de monitorizare a activitatăţii geodinamice în Carpa-
ţii Occidentali și Masivul Boemiei. O perioadă înde-
lungată au fost efectuate măsurări ale concentraţiilor 
de radon în trei peșteri. Concentraţiile depistate au 
constituit variaţii diurne, sezoniere și anuale. 

A fost stabilită o corelaţie semnificativă între 
concentraţiile de radon și temperatura aerului. Acest 
fenomen este considerat rezultatul mișcării aerului, 
cauzat de contrastul dintre temperaturile generale 
constante interne și cele externe fluctuante. Este, 
de asemenea, remarcat faptul că concentraţiile de 
radon cresc în adâncimea solului [2].

În cercetările noastre anterioare, monitoriza-
rea în anii 1991–2006 a concentraţiilor de radon 
în probele de aer prelevate din diverse încăperi de 
pe teritoriul Republicii Moldova a demonstrat că 
în majoritatea cazurilor concentraţiile de 222Rn nu 
au depășit nivelul maxim admisibil și au constituit 
92,0...179,1 Bq/m3.

Totodată, cuantificarea concentraţiilor de 222Rn 
în probele de aer prelevate din galeriile subterane de 
păstrare a vinului de la Cricova, din galeriile subte-
rane din mun. Chișinău și s. Mileștii Mici, unele mine 
din or. Orhei a înregistrat valori ale concentraţiilor 
de radon de 200...1800 Bq/m3, care depășesc nivelul 
maxim admisibil, ceea ce impune necesitatea unei 
monitorizări în dinamică, cu elaborarea hărţilor con-
centraţiilor de 222Rn.  

Trebuie de remarcat faptul că minele neura-
nifere trebuie să formeze obiectul unei preocupări 
permanente de protecţie a muncii. Este necesar a ela-
bora urgent unele norme specifice de radioprotecţie 
pentru aceste spaţii și a organiza supravegherea 
expunerii personalului la radon [1, 5].

În mediul ambiental există surse de radioactivi-
tate atât naturale, cât și artificiale. Datorită condiţiilor 
meteorologice din mediu, radioactivitatea poate 
varia. Sursele de radiaţie naturală reprezintă 85% 
din doza medie de radiaţii încasată de populaţie și 
se datorează, în principal, radiaţiei cosmice, radiaţiei 
terestre și radonului [6]. 

Comisia Europeană recomandă monitorizarea 
radonului în toate locuinţele, în vederea identificării 
zonelor cu risc major. 

Cercetările efectuate recent în România au 
demonstrat că valorile concentraţiilor de radon 
din interior variau de la zeci la câteva mii de Bq/
m3. Astfel de studii de măsurare a concentraţiilor 
de radon au constituit preocuparea Institutelor de 
Sănătate Publică din mai multe localităţi: București, 
Iași, Timișoara, Cluj [12]. 

În contextul programelor internaţionale de 
monitorizare a concentraţiilor de radon desfășurate 
în ţările lumii sub egida Organizaţiei Mondiale a Să-
nătăţii, problema radonului a constituit o preocupare 
constantă a Laboratorului de radon al Facultăţii de 
Știinţe ale  Mediului, Universitatea Babeș-Bolyai. Cer-
cetări ample s-au efectuat în Transilvania (Cluj, Bihor, 
Alba, Bistriţa, Sibiu) în vederea măsurării radonului 
din interior, efectuându-se măsurări în peste 2000 de 
case. În baza rezultatelor obţinute, s-a demonstrat că 
concentraţia medie a radonului în interior a constituit 
circa 82,5 Bq/m3 în localităţile cercetate [6]. 

Zona cu cele mai ridicate concentraţii de radon 
din Transilvania este Ștei-Băiţa (Bihor), unde s-au 
înregistrat valori de până la 4000 Bq/m3 [12]. 

În Finlanda, de asemenea, au fost efectuate 
măsurări ale concentraţiilor de radon cu ajutorul 
alfa-detectorilor. Studiul a cuprins o perioadă de 
la începutul lui aprilie 2006 până în aprilie 2007. 
Rezultatele cercetărilor au fost obţinute și prin in-
termediul chestionarelor speciale completate de 
către locuitorii caselor. Media anuală a concentraţiei 
de radon pentru fiecare locuinţă a fost calculată ca 
medie aritmetică ponderată, în funcţie de durata 
perioadei de măsurare. 

Prelucrările statistice naţionale au fost efec-
tuate conform numărului de locuitori ai caselor și 
apartamentelor din fiecare regiune. Ca urmare, au 
fost obţinute: valorile medii anuale ale concentra-
ţiilor de radon de 96 Bq/m3. Pentru locuinţele pe 
pământ aceste valori au constituit 121 Bq/m3, iar 
în blocurile de locuit –  49 Bq/m3. Concentraţiile de 
radon la nivel regional au variat semnificativ. În urma 
acestui studiu a fost elaborată cartarea teritoriilor în 
încăperile cărora s-au depistat concentraţii majorate 
de radon [8].

Cercetările ratei de exalare a radonului din sol 
prin metoda de absorbţie cu cărbune activat pe o 
scară mică, din aproximativ 144 probe din zonele 
sedimentare și cu granit, în zonele urbane de la 
Beijing, Zhuhai, Qinhuangdao, Shijiazhuang și în 
China, au demonstrat că valorile medii ale exalaţiei 
de radon au constituit 20,71±3,45 Bq/m3 în zonele 
sedimentare și 72,51±62,16 Bq/m3 în zonele cu gra-
nit. Valoarea maximă de exalare – 620,76 Bq/m3 – s-a 



21

S Ã N Ã T A T E  P U B L I C Ã

înregistrat în zona Zhuhai. Rata de exalare a radonu-
lui în zonele sedimentare era mai mică, iar în cele cu 
granit valorile erau majorate. S-a demonstrat că rata 
de exalare de radon era influenţată de umiditatea și 
de porozitatea solului. S-a constatat că valorile cal-
culate ale exalării de radon nu sunt în concordanţă 
cu valorile măsurate. Valorile calculate sunt mai mici 
decât cele măsurate în zonele sedimentare, dar o 
corelaţie certă între ele s-a depistat pentru zonele de 
granit. S-a constatat o corelare dintre rata de exalare 
a radonului și situaţia geologică a regiunilor incluse 
în studiu [10].

Radonul și descendenţii lui sunt prezenţi în 
interiorul caselor și în alte edificii, reprezentând cea 
mai importantă contribuţie la doza din surse naturale 
de radiaţii. Cele mai multe studii au demonstrat un 
risc crescut de cancer pulmonar la o concentraţie 
mare de radon, atât pentru fumători, cât și pentru 
nefumători. 

Studii comparative asupra concentraţiilor de 
radon în încăperi s-au efectuat concomitent în Ro-
mănia (Stei, Transilvania, în apropierea minelor de 
uraniu) și Spania (în zona de granit de Torrelodones, 
în apropierea orașului Sierra de Guadarrama) prin 
utilizarea detectoarelor CR 39. Măsurările concentra-
ţiilor de radon s-au efectuat în 280 de locuinţe din 
România și 91 de locuinţe din Spania. Cea mai mare 
valoare măsurată în zona Stei a fost de 2650 Bq/m3, 
iar în regiunea spaniolă – 366 Bq/m3 [12].

Scopul cercetărilor noastre a constat în cuan-
tificarea concentraţiilor de radon. 

Material și metode

Măsurările au fost efectuate la suprafaţa solului 
cu radonometrul de tip RTM 1688-2, cu mecanismul 
de pompare a aerului continuu prin pompa apara-
tului și la regimul de activitate de 30 minute, cu un 
interval de măsurare de 5-9 ore pentru un tip de sol 
(figura 1).

Determinarea concentraţiei radonului (222Rn) 
prin acest aparat s-a efectuat prin analiza cantitativă 

a produselor sale de dezintegrare de viaţă scurtă în 
camera de ionizare.

Imediat după dezintegrare, nucleul rezultant, 
poloniul 218Po, pentru o perioadă scurtă de timp ca-
pătă o sarcină pozitivă, deoarece unii dintre electroni 
sunt eliberaţi în timpul de emisie a particulelor alfa. 
Acești ioni încărcaţi pozitiv, sub influenţa câmpului 
electric, se acumulează pe suprafaţa unui senzor se-
miconductor. Numărul de ioni de 218Po colectaţi este 
proporţional cu concentraţia de radon în aerul din in-
teriorul camerei de măsurare. Cu toate acestea, 218Po 
este, de asemenea, un izotop instabil, cu un timp 
de înjumătăţire de 3,5 minute, iar senzorul poate 
înregistra doar aproximativ jumătate din particulele 
emise în urma dezintegrării, ce sunt îndreptate spre 
suprafaţa senzorului. Relaţia dintre dezintegrările 
înregistrate de radon și 218Po poate fi determinată 
după aproximativ 5 cicluri de semi-înjumătăţire, adi-
că după aproximativ 15 minute, care este un interval 
minim de măsurare a concentraţiei de 222Rn.

Dar lanţul dezintegrării îl continuă plumbul 
214Pb, bismutul 214Bi (particule beta) și poloniul 214Po 
(particule alfa). Aceasta înseamnă că fiecare dezinte-
grare a poloniului 218Po provoacă în continuare încă o 
dezintegrare detectabilă de poloniu 214Po, care apare 
cu o întârziere de aproximativ 3 ore, determinată de 
perioada de semiînjumătăţire a acestor radionuclizi. 
Energia eliberată în rezultatul dezintegrării 218Po și 
214Po este diferită, ceea ce permite să se analizeze 
acești nuclizi prin intermediul alfa-spectroscopiei.

Radonometrul RTM 1688-2 are două regimuri de 
măsurare a concentraţiei de radon – încet (Slow), ce 
ia în calcul nu doar dezintegrarea 218Po, ci și a 214Po, 
și rapid (Fast), care ia în calcul doar dezintegrarea 
218Po. Avantajul modului rapid de înregistrare este 
o reflectare rapidă a fluctuaţiilor concentraţiei, în 
timp ce modul lent are o sensibilitate de 2 ori mai 
mare, care, la rândul său, reduce eroarea statistică 
de măsurare, în funcţie de numărul de dezintegrări 
detectate.  

Radonometrul 

 
Tuburi plastice 

sol 

Camera metalic  de 
acumulare

Figura 1. Schema sistemului 
de măsurare a concentraţiei 
de radon în sol
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Pentru măsurarea concentraţiei de radon în 
diferite tipuri de rocă a fost aplicat același regim de 
activitate a aparatului, 30 de minute cu modul de 
pompare a aerului de către pompa aparatului conti-
nuu. Modul de efectuare a măsurărilor concentraţiei 
de radon constă din înlăturarea vegetaţiilor, precum 
și a diferitelor bariere posibile, ce ar putea influenţa 
exalarea radonului din sol și acumularea lui în camera 
metalică. Camera metalică este proiectată ermetic, 
conexiunea cu aparatul făcându-se prin intermediul 
a două tuburi, unul de ieșire și altul de intrare, pentru 
a crea un circuit închis. Astfel, aparatul pompează 
aerul cu conţinut de radon exalat din sol, care se 
acumulează în camera metalică. Pentru o asigurare 
mai bună a etanșeităţii camerei metalice pe suprafaţa 
tipului de rocă cercetat, pe perimetrul acestei camere 
s-a săpat un șanţ, astfel ca marginea camerei să fie 
în sol (figura 2).

Figura 2. Efectuarea măsurărilor.

În perioada 2010-2011, au fost efectuate 510 mă-
surări ale concentraţiilor de radon în aerul din încăperi 
(166 probe), apă (13 probe) și sol (331 probe). 

Rezultate și discuţii 

În perioada studiului s-au efectuat 331 de mă-
surări ale concentraţiilor de radon din solul adiacent 
diferitelor tipuri de roci, la diferite adâncimi – de la 
0,5 la 0,8 m. S-a demonstrat variaţia concentraţiilor 
radonului în funcţie de tipul solului. Astfel, în solul 
nisipos indicele a constituit circa 530 Bq/m3, în cel 
argilos – 332…438 Bq/m3, pe când în solul calcaros 
indicele era mai scăzut – 1…122 Bq/m3. 

Studierea indicelui în materialele de construcţie 
a demonstrat valori înalte pentru argila pentru pro-
ducerea betonului ușor (cheramzitei) – 2276…2705 
Bq/m3 în raionul Cantemir și 813…980 Bq/m3 în raio-
nul Comrat. În probele de gresii pentru piatra brută și 
piatra de făţuire, indicele, de asemenea, avea valori 
înalte, constituind 1723…1790 Bq/m3. În calcarele 
pentru piatra brută și producerea varului indicele a 
constituit 39…48 Bq/m3, iar în nisipul pentru con-
strucţie – 94…110 Bq/m3 (figura 3). 

Deci, se poate spune că rezultatele denotă va-
lori înalte ale concentraţiilor de radon care depășesc 
CMA, conform normativului naţional – 200 Bq/m3, 
pentru solurile nisipoase și argiloase; argila pentru 
producerea betonului ușor (cheramzitei); gresii pen-
tru piatra brută și piatra de făţuire.

Cuantificarea concentraţiilor de 222Rn în probele 
de aer prelevate din galeriile subterane de păstrare 
a vinului de la Cricova, galeriile subterane din mun. 
Chișinău și s. Mileștii Mici, unele mine din or. Orhei a 
demonstrat valori ce depășesc nivelul maxim admi-
sibil (200...1800 Bq/m3), ceea ce impune necesitatea 
unei monitorizări în dinamică, cu elaborarea hărţilor 
geografice ale concentraţiilor de 222Rn.

De asemenea, specialiștii CNSP au iniţiat deter-
minarea concentraţiilor de radon în apa potabilă. In-
vestigaţiile efectuate au determinat în apa minerală 
AQUA Carpatica valori ale concentraţiei de radon la 
nivelul 0,013 Bq/l; în apele de tratament (băi curative) 
din Sanatoriul Nufărul Alb – 0,264 Bq/l, iar în apa pota-
bilă din sanatoriul în cauză – 0,719  Bq/l.  Deci, valorile 
înregistrate se încadrează în normele naţionale ale 
concentraţiei radonului în apele potabile.

Concluzii

Studierea radiactivităţii radonului în 331 de 
probe de sol adiacent diferitelor tipuri de roci, la 
diferite adâncimi (0,5-0,8) a demonstrat variaţia 
concentraţiile radonului în funcţie de tipul solului. 
Rezultatele denotă valori înalte ale concentraţiilor 
de radon, care depășesc CMA, conform normativului 
naţional (200 Bq/m3), pentru solurile nisipoase și 
argiloase, argila pentru producerea betonului ușor 
(cheramzitei), gresii pentru piatra brută și piatra de 
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măsurărilor

făţuire. Concentraţii majorate au fost depistate în localităţile Cantemir 
(2276…2705 Bq/m3) și Comrat (813…980 Bq/m3).

Pentru elaborarea măsurilor de protecţie și efectuarea unui stu-
diu profund privind evaluarea riscului de acţiune a radonului asupra 
sănătăţii populaţiei, este necesar de realizat un program de monitori-
zare a concentraţiilor de radon, inclusiv a teritoriilor destinate pentru 
construcţii. Rezultatele monitorizării concentraţiilor de radon vor fi 
utile în cartarea concentraţiilor de radon care, conform recomandărilor 
normative naţionale și internaţionale pentru protecţia populaţiei și a 
expușilor profesional, reprezintă o necesitate și o prioritate.
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Figura 3. Concentraţiile de radon la exalarea din sol.


