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SISTEMATSKO ISPITIVANJE KONCENTRACIJE RADONA NA TERITORIJI
BEOGRADA

Milica RAJACIC, Dragana TODOROVIC, Jelena KRNETA NIKOLIC,
Gordana PANTELIC, Ivana VUKANAC, Marija JANKOVIC i Natasa SARAP
Univerzitet u Beogradu, Institut za nuklearne nauke “Vinca”, Institut od nacionalnog

znacaja za Republiku Srbiju, Laboratorija za zastitu od zracenja i zastitu Zivotne
sredine, Beograd, Srbija, milical 00@vinca.rs, beba@vinca.rs, jnikolic@yinca.rs,
pantelic@yinca.rs, vukanac@yinca.rs, marijam@yvinca.rs, natasas@yvinca.rs

SADRZAJ

Programom sistematskog ispitivanja nivoa radioaktivnosti u Zivotnoj sredini na
teritoriji Beograda predvideno je merenje koncentracije radona (**’Rn) u stambenim
objektima, Skolskim i predskolskim ustanovama. Laboratorija "Zastita", Instituta za
nuklearne nauke "Vinca" je u periodu 2016-2020. izvrsila ispitivanja u 547 prostorija
(99 u stambenim objektima, 341 u Skolskim ustanovama i 107 u predskolskim
Jedinicamay).

Prosecna koncentracija *>’Rn je iznosila 105 Bg/m’, a koncentarcija ispod 100 Bq/m?’ je
izmerena u 76,60 % prostorija. Vrednost od 400 Bq/m’ je prekoracena u 4,94 %
prostorija. Od 15 beogradskih opstina, koliko je pokriveno ovim istrazivanjem, u 8§ je
detektovana koncentracija iznad 400 Bq/m’. Maksimalna izmerena vrednost u
stambenim objektima je iznosila 3550 Bq/m’, dok je u vaspitno-obrazovnim ustanovama
najvec¢a detektovana koncentracija bila 1910 Bg/m’.

1. Uvod

Sekretarijat za zastitu zivotne sredine grada Beograda je prepoznao znacaj radona kao
potencijalnog izazivaca raka pluéa i ve¢ nekoliko godina finansira monitoring
koncentracije radona u stambenim objektima, Skolskim i predskolskim ustanovama sa
teritorije grada Beograda. U periodu od 2016. do 2020. godine, ova merenja je obavljala
Laboratorija za zastitu od zracenja i zastitu zivotne sredine, Instituta za nuklearne nauke
“Vinca” i u tom periodu je izmerena koncentracija radona u 547 prostorija (99 u
stambenim objektima, 341 u Skolskim ustanovama i 107 u predskolskim jedinicama)
[1-3].

Kako je Republika Srbija propisala nivoe intervencije za hroni¢no izlaganje **’Rn u
domovima (Sluzbeni glasnik RS 50/18) koji iznose 200 Bg/m’ u vazduhu u
novoizgradenim stambenim objektima i 400 Bg/m® u vazduhu za postojeée stambene
objekte [4], u radu je prikazan procentualan broj prostorija u kojima su koncentracije
radona bile ispod 100 Bg/m®, u intervalima 100-200 Bg/m® i 200-400 Bg/m’, kao i
iznad 400 Bg/m’.

2. Metode

Prikupljanje uzoraka za ispitivanje koncentracije radona je sprovedeno izlaganjem
kanistera sa ugljenim filterima u periodu 2-3 dana. U Skolskim i predskolskim
ustanovama, izlaganja su vrSena od petka posle nastave do ponedeljka pre nastave, kada
je bilo omogucéeno da se prostorije ne otvaraju.

Merenja su vrSena po US EPA 520/5-87-005 metodi [S] nakon uspostavljanja
radioaktivne ravnoteze izmedu radona i njegovih potomaka (najmanje tri sata posle
zatvaranja kanistera). Kalibracija koriS¢enog Nal detektora je izvrSena sertifikovanim
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radioaktivnim standardom 22°Ra u geometriji identi¢noj geometriji merenja (Ser.No.
1035-SE-40869-17, Czech Metrology Institute, aktivnosti 701,6 Bq), dok se kontrola
kvaliteta detektora vrs$i najmanje jednom u nedelji u kojoj se vrse ispitivanja.
Odredivanje koncentracije radona, etaloniranje i kontrola kvaliteta se vrSe na osnovu
integralnog odbroja u intervalu energija 295-609 keV.

3. Rezultati i diskusija

Osim 2016. kada u jednoj predSkolskoj ustanovi nije bilo omoguceno postavljanje
kanistera, svake godine je ispitivanjem obuhvaceno po 20 Skolskih, 10 predskolskih i 20
stambenih objekata, pri ¢emu su kanisteri, u zavisnosti od veli¢ine objekta, izlagani u
1-5 prostorija. Prose¢na koncentracija >*’Rn je iznosila 105 Bg/m’, §to je u saglasnosti
sa jednim od prethodnih istrazivanja [6].

Iz Tabele 1 se vidi da se procenat prostorija u kojima je detektovana koncentarcija *>’Rn
iznad 400 Bg/m® tokom perioda ispitivanja kretao u intervalu 1,45-10,10 %, dok u
najveéem procentu prostorija (72,73-81,00 %) koncentarcija **’Rn nije prelazila
100 Bg/m®.

Tabela 1. Raspodela koncentracije ’Rn u svim prostorijama po godinama i
intervalima izmerenih vrednosti.

Procenat ispitanih prostorija u svim objektima sa
koncentracijom ***Rn (Bq/m’) u pojedinim intervalima:
Period <100 100-200 200-400 > 400
2016. 78,26 14,49 5,80 1,45
2017. 75,45 10,91 5,45 8,18
2018. 72,73 12,12 5,05 10,10
2019. 75,00 15,00 6,00 4,00
2020. 81,00 9,00 8,00 2,00
2016-2020. 76,60 12,43 6,03 4,94

Tokom 2016. godine je ispitano ukupno 130 prostorija, pri cemu je u dvema Skolskim
ustanovama detektovana koncentracija iznad 400 Bq/m®.

U 2017. godini koncentracija >’Rn je izmerena u 110 prostorija, a iznad 400 Bg/m’® je
detektovano u tri stambena objekta, dvema Skolskim i dvema predskolskim ustanovama.
Godine 2018. godine je izmerena koncentracija **’Rn u ukupno 99 prostorija. U
objektima 4 3kolske i 2 predskolske ustanove je detektovano 400 Bq/m®, kao i u 1
stambenom objektu.

Koncentracija ??’Rn iznad zakonom propisane granice je izmerena u dvema 3kolskim
ustanovama, od ukupno 100 ispitanih prostorija u 2019. godini.

Od ukupno 100 ispitanih prostorija u 2020. godini, iznad 400 Bq/m’ ?*’Rn je izmereno u
jednoj Skolskoj ustanovi i jednom stambenom objektu.

Najvisi procenat prostorija sa koncentracijom visom od 400 Bg/m’ je bio 2018. godine,
kada je u 19,05 % predskolskih ustanova prekoracen propisan interventni nivo.
Maksimalna izmerena vrednost u okviru Programa monitoringa Beograda u stambenim
objektima je iznosila 3550 Bg/m®, u $kolskim ustanovama 1910 Bg/m’, dok je u
predskolskim ustanovama izmereno najvise 970 Bg/m’. Medutim, nakon izmerene

129



Pagon

visoke koncentracije radona u jednoj kuéi u Grockoj (3440 Bq/m?), ispitivanje je
pros§ireno i na druge prostorije i druga godisnja doba. Tada su izmerene i koncentracije
koje su dostizale do 4010 Bg/m®. Koncentracija radona je u toku letnjih meseci bila
mnogo niza (27-57 Bg/m®) nego u zimskom periodu, a uoceno je i smanjenje
koncentracije naredne zime, kada je za grejanje umesto uglja koriS¢en drveni pelet
(350-1400 Bg/m?®) [7].

Na slede¢im graficima (Grafici 1-3) je prikazan procenat prostorija sa koncentracijama
222Rn ispod 100 Bg/m’, u intervalima 100-200 Bg/m® i 200-400 Bq/m’, kao i iznad
400 Bg/m® u celom periodu ispitivanja, u prostorijama razvrstanim po nameni objekata.
U priblizno 82 % stambenih objekata, koncentracija >*’Rn je bila ispod 100 Bq/m’, dok
je u pribizno 5 % prelazila 400 Bq/m’. Sli¢na situacija je i u $kolskim ustanovama, dok
je u predskolskim ustanovama situacija nesto loSija, pa je ispod 100 Bg/m® ?*’Rn
detektovano u 62,2 % prostorija, a u 7,2 % su detektovane vrednosti iznad 400 Bq/m’.

5.05% - 222Rn u stambenim
objektima

W< 100Bq/m3
i (100-200)Bq/m3
L1(200-400)Bq/m3
400 Bg/m3

81.82%

Grafik 1. Raspodela koncentracije 2?Rn u stambenim objektima

222Rn u $kolskim
ustanovama

< 100Bq /m3
M (100-200)Bg/m3
L1 (200-400)Bg/m3
> 400Bg/m3

Grafik 2. Raspodela koncentracije 2*Rn u §kolskim objektima
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0
7.21% 222Rn u predskolskim

0
7.21% ustanovama

k4<100Bq /m3

i (100-200)Bg/m3
~1(200-400)Bg/m3
> 400 Bg/m3

22.52%

62.16%

Grafik 3. Raspodela koncentracije 22*Rn u predskolskim objektima

Ukoliko se pogleda raspodela po opsStinama (Tabela 2), primecuje se da je u Cetiri
opstine koncentracija 2*Rn prelazila vrednost od 400 Bg/m® u vise od 10 % prostorija.
U drugim ispitanim opsStinama koje nisu prikazane u Tabeli 2 (Savski venac, Stari grad,
Vracar, Zvezdara, Sur¢in, Obrenovac i Lazarevac), nije detektovana nijedna prostorija sa
koncentracijom **’Rn iznad 400 Bq/m®.

Tabela 2. Raspodela prostorija sa izmerenim koncentracijama 2>*Rn iznad

400 Bq/m’ po opStinama.
Opstina Maksimaglza izmeren3a Broj objekata sa Plz'?zcenat objekata sa
vrednost “““Rn (Bq/n’) | 222Rn > 400 Bq/n?’ 'Rn > 400 Bq/m

Barajevo 3550 1 16,67 %
Palilula 1910 5 14,29 %
Zemun 860 4 13,79 %
Grocka 3440 5 13,16 %
Rakovica 970 3 8,57 %
Vozdovac 1140 3 5,26 %
Cukarica 850 3 4,55 %
Novi Beograd 610 3 3,03 %

4. Zakljucak

Od 547 ispitanih prostorija, tokom perioda 2016-2020, u ukupno 249 objekata sa 15
beogradskih opstina, proseéna koncentracija je iznosila 105 Bg/m’. Izmerena
koncentarcija 2*?Rn je bila ispod 100 Bg/m® u 76,60 % prostorija, dok je u intervalima
100-200 Bg/m* i 200-400 Bg/m’® izmerena u 12,43 %, odnosno 6,03 % ispitanih
prostorija. Izmerene koncentarcije 2?Rn premasile su vrednost od 400 Bg/m® u 4,94 %
prostorija.
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Od ukupno 27 prostorija u kojima su detektovane koncentracije iznad 400 Bq/m?, 5 se
nalazilo u stambenim objektima, 14 u Skolama i 8 u predskolskim ustanovama. Takode,
razvrstano po opstinama, 1 prostorija se nalazila na teritoriji opstine Barajevo, po tri na
opitinama Rakovica, Vozdovac, Cukarica i Novi Beograd, 4 u Zemunu i po pet na
opstinama Palilula i Grocka.

U objektima u kojima je detektovana povisena koncentracija radona potrebno je vrsiti
ucestalija merenja u cilju ispitivanja uzroka poviSene koncentracije radona i eventualne
izrade plana njihove sanacije.
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ABSTRACT

The program of the level of radioactivity in the environment monitoring on the territory
of Belgrade envisages measuring the concentration of radon in residential buildings,
schools and kindergartens. The Department of Radiation and Environmental Protection
of the Institute of Nuclear Sciences "Vinca" conducted examination in 547 rooms (99 in
residential buildings, 341 in schools and 107 in kindergartens) in the period 2016-2020.
The average concentration of *?Rn is 105 Bg/m’, and the concentration below
100 Bg/m* was measured in 76.60 % of the rooms. The value of 400 Bg/m® was
exceeded in 4.94 % of the rooms. Out of 15 Belgrade municipalities covered by this
research, a concentration above 400 Bq/m® was detected in 8 municipalities. The
maximum measured value in residential buildings was 3550 Bq/m?®, while in educational
institutions the highest detected concentration was 1910 Bq/m’.
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