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Rezumat

In lucrare sunt prezentate analizdrile cercetdrii radioactivitdtii
naturale in diverse tipuri de sol din trei regiuni din Estonia.
Rezultatele denotd cd concentratia din sol a radionuclizilor
naturali studiati, in special a radonului, uraniului, toronului
si potasiului, a variat in functie de tipul si structura acestuia.
Valori sporite ale radionuclizilor mentionati au fost detectate
in solurile din zona de nord a tdrii, bogate in roci si in sol
argilos cu o cantitate de umiditate sporitd, in comparatie cu
solurile de tip nisipos si calcaros, unde acesti indici aveau
valori mult mai joase.

Cuvinte-cheie: radon, radioactivitate naturald, izotopi, sol,
cancer bronhopulmonar
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Summary

Modern methods for the determination of soil radioactivity
and the risk of population exposure to natural radiation

The paper presents the analysis of natural radioactivity re-
search in various soil types in three regions of Estonia. The
results indicate that the soil concentration of the studied
radionuclides, especially radon, uranium, thoron and potas-
sium, varied, depending on its type and structure. Increased
levels of radionuclides mentioned above have been detected
in soil in the North of the country, rich in rocks and in clayey
soil with increased moisture content, compared to sandy and
limestone soils, where these indices have been substantially
diminished.

Keywords: radon, natural radioactivity, isotopes, soil, bron-
chopulmonary cancer

Pesrome

Cospementivie Memoovl onpedeneHUs PaduoaKmueHoCmu
nou6vl U PUcK 6030eticmeust NPUPOOHO20 U3TYHeHUS HA
Hacenenue

B cmamve npedcmasnen aHAnU3 UCCTIE008aAHUTI eCTecmBeH-
HOTi pAOUOAKMUBHOCIU 8 PASTIUMHBIX MUNAX NOUE peX pe-
euoHax dcmonuu. Pesynvmarmol c6udemenvcmeyiom o mom,
4o KOHUEeHMPAYUS 8 NOU6e U3YHAEMbIX PAOUOHYKNIUOOE,
0c00eHHO padoHa, ypaHa, MopoHa U Kanus, 8apbuposand
6 3asucuMocmuy om ee muna u cmpyxmypot. Ilosviuennote
YPOBHU YNOMAHYMbLX PAOUOHYKIUO08 ObiIU 0OHAPYIHEeHbL 6
nouse Ha cedepe CMPArbl, 602amoti KAMHAMY, U 6 eIUHUCOLL
nouBe ¢ NOBYIUEHHBIM COOEPIAHUEM 61A2U, NO CPABHEHUIO
C NecHaHbiMU U U3BECHHAKOBLIMU NO46aMU, 20e MU No-
Kasamenu ObiIU CYULECTNBEHHO CHUMNEHDL.

Kniouesvte cnosa: padon, ecmecmeennas paouoakmue-
HOCMb, U30MONDL, NO4EA, OPOHXO0TIE20UHDITI PaK

Introducere

Radonul (**?Rn) este un gaz radioactiv nobil
(timp de injumatatire de 3,82 zile), fiind un izotop-
fiica in lantul de dezintegrare a izotopului natural
uraniu (**®U). Reprezinta un element gazos, fara
miros si gust, dar foarte daunator pentru sanatate,
provocand mutatii la nivel de celula si ADN. Se poate
acumulain aerul dininteriorul incaperilor, contribu-
ind in mod semnificativ la doza de radiatii ionizante
primita de catre populatia generala [8].

inca din anul 1913, studierea detaliata a bolilor
respiratorii in randul lucratorilor din minele de uraniu
a condus la identificarea cancerului de pldmani la
pacientii nominalizati. Principala cauza a deceselor
minerilor din minele din zona Jachymov si Schenee-
berg era cancerul pulmonar. intre anii 1923-1925 au
fost efectuate masurari ale nivelului de radon, care
au demonstrataconcentra'gii de radon de aproximativ
100.000 Bg/m [3].
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Studii recente privind corelatia concentratiei
radonului din interior cu incidenta cancerului bron-
hopulmonar, efectuate in Europa, America de Nord
si Asia, aduc dovezi semnificative despre influenta
radonului asupra declansarii unui numar substantial
de cancer pulmonar in randul populatiei generale.
Cercetarile arata ca riscul de a face cancer pulmonar
creste proportional cu majorarea duratei expunerii
la radon. Majoritatea cazurilor de imbolnaviri de
cancer bronhopulmonar tin de expunerea cronica
a organismului la niveluri joase de radon. in acest
sens mentionam ca un numar mare din populatie
este expus la concentratii diminuate si moderate de
radon. Totodatad, exista si expunerea la concentratii
mai mari. Aceasta substanta radioactiva a fost iden-
tificata ca a doua cauza principala de declansare a
cancerului bronhopulmonar, dupa fumat. De ase-
menea, a fost demonstrat ca radonul poate cauza
leucemia, distrugerea tesutului osos si alte afectiuni
majore [9].

in ultimii ani, oamenii de stiintd preocupati de
cercetarea radonului sub egida Organizatiei Mon-
diale a Sanatatii (OMS) si a Agentiei Internationale
pentru Energie Atomica (AIEA) conchid ca riscul pen-
tru dezvoltarea cancerului bronhopulmonar creste
semnificativ din punct de vedere statistic, atunci
cand concentratia medie anuald a radonului din
interior depaseste 100 Bg/m>.1n functie de conditiile
geologice/demografice ale tarii, se efectueaza nor-
marea radonuluiin locuinte siin unele componente
ale mediului [4, 6, 71.

Studiile recente, efectuate sub conducerea AIEA
n tarile europene, demonstreaza ca majoritatea inci-
dentelor de cancer pulmonar cauzate de ?*2Rn sunt
legate de concentratia medie anuald a radonului din
aerul interior al locuintelor, care depdsesc limitele
de 100-300 Bg/m>. Daca concentratia de radon in
locuinte sau in cladiri social-culturale este mai mare
de 300 Bg/m?, se recomandd de efectuat masuri
de remediere - intensificarea ventilatiei, instalarea
ventilatiei artificiale, chiar si mdsuri de stramutare a
locatarilor [1, 2, 5].

Scopul studiului efectuat consta in elucidarea
metodelor moderne utilizate pentru masurarea
concentratiilor de radon in diferite tipuri de sol.

Material si metode

Studiul a fost efectuat in conditiile Republicii
Estone, coordonator fiind Institutul de Geologie
din Tallinn. Pana in prezent, Institutul de Geologie
al Repubilicii Estone a efectuat un studiu de circa 11
ani in vederea masurarii concentratiei de *Rn si a
izotopilor radioactivi #°Ra (seria U), 2*’Th (seria Th)
si 4K (seria K), in mai mult de 1200 de puncte de
studiu in gazele din sol pe teritoriul tdrii. Totodata,
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au fost efectuate peste 5000 de masurari in aerul
din interiorul incaperilor din opt puncte geografice
de monitorizare si o serie de masurari selective.
Rezultatele cercetarilor au facut posibila elaborarea
hartilor riscului pentru sanatate a 22?Rn si a radiatiei
naturale in general pe teritoriul Estoniei. Totodatd, a
fost elaborata metodologia de evaluare a nivelului
riscului de expunere la 2Rn din sol, cat si patrunde-
rea acestuia in cladiri, in vederea selectdrii mdsurilor
de minimizare a riscului expunerii la 22Rn [8].
Utilizarea echipamentului de masurare a rado-
nului, tehnicile si procedurile de evaluare anuala a
radioactivitatii radonului si o analizd comparativa a
variatiilor radonului reprezinta o experientd unica
pentru Estonia. Lucrarile in teren au fost efectuate cu
echipamente care au fost calibrate si verificate lunar
de catre producator, constituite din: emanometrul
Markus 10, spectrometrul gamma cu detector Gam-
ma-Ray GPX-21A si radiometrul CPP-88H (figura 1).

Figura 1. Echipamente moderne de monitorizare a
radioactivitdtii naturale din sol si a ratei dozei gamma:
emanometrul "Markus 107 spectrometrul gamma cu de-
tector "Gamma-Ray GPX-21A” si radiometrul "CPP-88H"

Concentratia radonului in aerul din sol a fost
masurata direct cu emanometrul Markus 10. Aerul
a fost pompat cu o pompa de vid de la 0 adancime
de 80 cm de la suprafata printr-o conducta de otel
in camera de ionizare, unde emanometrul indica
concentratia 22Rn din aerul din sol in kBg/m? pe baza
determinarii descendentului 222Rn—2'®Po, un element
important in detectarea 22Rn. In cazul in care solul
este umed sau are adaosuri antropologice, viteza
de aspirare este mai mica si, respectiv, cercetarea se
efectueaza la adancimea de circa 60 cm, iar in cazul
ploilor masive si umiditatii mari a solului, lucrarile
in teren sunt sistate sau sunt alese alte puncte de
masurare.

Pentru efectuarea masuratorilor este necesar
de a sapa o gaura (groapa) adanca de 80 cm in
aceleasi puncte pentru determinarea tipului solului
si a originii acoperirii sedimentare. Prezenta pietrelor
cu diferite dimensiuni si margini regulate/rotunde
demonstreaza ca formarea lor a fost conditionata
de apele curgdtoare (rau), iar prezenta pietrelor cu
margini neregulate indica asupra faptului ca s-au
format in prezenta sedimentarii apei de ploaie.




Nivelul radiatiilor gamma (uR/h) a fost mdsurat
cu radiometrul CPP-88H atat la suprafata solului, cat
silaadancimea de 80 cm. Concentratiile de uraniu si
toron (mg/kg) si concentratia potasiului (%) au fost
masurate la baza gaurii cu spectrometrul gamma
cu detector Gamma-Ray GPX-21A. In paralel cu ma-
surarea concentratiei elementului, spectrometrul a
inregistrat numarul evenimentelor de dezintegrare
radioactiva a acestor elemente intr-o anumita uni-
tate de timp (300 secunde). Aceasta a oferit mijloace
suplimentare pentru a urmari fiabilitatea spectro-
metrului gamma si autenticitatea concentratiei
elementelor investigate (figura 2).

Emanometu Markus 10

Spectrometru gamma,
detector Gamma-Ray
GPX-21A

S0 cm
B cm

e

Figura 2. Determinarea radonului din sol cu emanome-
trul "Markus 10” si spectrometrul gamma cu detector
“Gamma-Ray GPX-21A”

Variatia concentratiei *?Rn in aerul din sol este
conditionata de tipul solului caracteristic tarii, dar
totodata depinde de concentratia uraniului si capa-
citarea de aerare a solului, determinand migrarea
22Rn din profunzimea pamantului.

Conform normelor nationale din Estonia [1],
concentratiile 222Rn din aerul din sol conform nive-
lului riscului asupra sanatatii sunt clasificate in felul
urmétor: diminuat (<10 kBg/m?®), mediu (10-50 kBq/
m?), mare (50-250 kBq/m?) si foarte mare (>250 kBq/
m3).

Concentratia predominanta de 22Rn in tipurile
de sol variaza pe scara larga in sens geologic: humus,
argila de diferite tipuri, nisipuri de diverse dimen-
siuni, precum si pentru pietris calcaros si rocile de
tip gresie.

Rezultatele masuratorilor concentratiilor de
radon, efectuate cu emanometrul Markus 10 in trei
regiuni din Estonia, sunt prezentate in tabelul 1.

In perioada 14-21 iunie 2019, pe teritoriul
Estoniei au fost efectuate mai multe masurdri ale
radonului cu ajutorul aparatului Markus 10, demon-
strandu-se ca concentratia de #22Rn in aerul din sol
a variat in limitele 10-50 kBg/m?, in functie de tipul
solului si de componentele lui variabile (tabelul 2).
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Tabelul 1
Rezultatele mdsurdtorilor de radon efectuate in trei regiuni
ale Estoniei cu ajutorul aparatului "Markus 10”

N/ Localitatea Nr. Concentratia Perioada
0 punc- | *2Rn, kBg/m?
te (valoare medie
peregiune)

1 | Tallinn (nord)

a) teren pentru constructii 2 25 14.06.2019

b) teren drept in oras 2
2 | Voru (sud)

a) teren la margine de padure 4

A : 18-
b) teren langd casele de locuit 7 7
- 20.06.2019

¢ teren pentru constructii/ 2

depozite
3 | Tartu (centru/sud)

a? tereq Iangavcasell.e de locuit 4 27 21062019

si marginea padurii

b) teren langd scoala 1

196
Total 2 (val. medie)

Rezultatele cercetarii concentratiilor radionu-
clizilor naturali, inclusiv ale radonului, in solurile din
diverse regiuni ale Estoniei demonstreaza ca valori
sporite ale radionuclizilor au fost detectate in solu-
rile de tipul morena din sudul Estoniei, pietris si roci
de tip gresie si in solul argilos cu umiditate mare, in
comparatie cu solurile de tip nisipos si pietris, unde
indicii nominalizati erau scazuti esential. Totodata,
s-a demonstrat ca in solurile din sudul Estoniei,
si anume in regiunea Voru, nivelul radonului este
detectat in concentratii diminuate si medii. Astfel,
concentratia medie a 2>2Rn in aerul din solurile din
localitatile studiate a constituit <10 kBg/m?, iar va-
riabilitatea indicelui era cuprinsa in limitele 10-50
kBg/m®.

Concluzii

Evaluarea rezultatelor a 22 de masuratori ale
concentratiilor radionuclizilor naturali, inclusiv ale
radonului si descendentilor lui, la exalarea din solu-
rile din Estonia cu diverse tipuri de roci, laadancimea
de 80 cm, a demonstrat: concentratia radonului,
uraniului, toronului si potasiului in sol a variat in
functie de tipul acestuia. Rezultatele atesta valori
medii ale concentratiilor de radon, care nu depasesc
nivelul radonului conform reglementarilor nationale
sau internationale.

Astfel, concentratia medie a ??2Rn in aerul din
solurile din localitatile studiate a constituit <10 kBg/
m?, iar variabilitatea indicelui era cuprins& in limitele
4-50 kBg/m’. Concentratii sporite au fost detectate
in zona de nord a Estoniei (Tallinn), unde solul este
mai bogat atat in morena, cat si in pietris/roci de tip
gresie.
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Multumiri
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Cercetarile au fost efectuate in cadrul proiectu-
lui de cooperare tehnica cu Agentia Internationala
pentru Energie Atomica (Viena, Austria) MOL9007
Elaborarea Programului national de control al expune-

rii populatiei Republicii Moldova la radon. Pe aceasta
cale, aducem multumiri AIEA pentru suportul tine-
rilor cercetatori Angela Capatina si Mariana Gincu in
efectuarea acestui studiu si familiarizarea cu meto-
dele moderne de masurare a radonului in sol.

Tabelul 2

Rezultatele mdsurdtorilor concentratiilor radionuclizilor naturali si ale ratei dozei in diverse tipuri de soluri din regiunea de
sud a Estoniei (Voru)

Spectrometru gamma cu de- Emanometru Rata dozei (radiometru
NI, tector "Gamma-Ray GPX-21A" | "Markus 10" “CPP-88H"), uR/h
5 . Tipul solului
prooei Uraniu, | Toron, | Potasiu Radon, Lasuprafata | Laaddncimea
mg/kg | mg/kg % kBg/m3 solului de80cm
1 Morena de sud a Estoniei * 55 14,7 3,19 0 1 26
2 Pietris si roci de tip gresie 3,6 8,1 2,03 0 9 21
3 N.|5|p§| plet.r|§ calcaros, de diverse 23 59 130 10 10 16
dimensiuni
4 Sol artificial 2,0 5,2 1,49 13 10 15
Morena de sud a Estoniei 4,1 10,7 2,67 0 19
6 N‘|5|p§| pietris calcaros, de diverse 18 47 129 7 9 14
dimensiuni
7 Morena de sud a Estoniei 54 15,1 3,21 0 13 35
8 (l;l.|5|p§| plet.ng calcaros, de diverse 18 46 1.40 2 75 14
imensiuni
9 N‘|5|p§| pietris calcaros, de diverse 11 06 0,16 9 6 5
dimensiuni
10 Pietris si roci de tip gresie 34 8,0 2,39 7 9 16
11 N.|5|p§| PIEFI’I§ calcaros, de diverse 21 43 136 7 9 13
dimensiuni
12 N‘|5|p§| pietris calcaros, de diverse 20 54 168 8 8 15
dimensiuni
13 N.|5|p§| ple§r|§ calcaros, de diverse 0,7 14 0,57 10 75 6
dimensiuni

Nota. * - Morena de sud a Estoniei reprezintd un amestec de humus, diferite tipuri de argild, nisip si pietris de diverse dimen-
siuni, transportate de ghetari in alunecarea lor sau depuse de ghetari dispdruti.
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