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STUDIJA SLUCAJA SEZONSKE VARIJACIJE KONCENTRACIJE
RADONA U PORODICNOJ KUCI U SRBIJI

Vladimir UDOVICIC', Dimitrije MALETIC', Aleksandar DRAGIC', Radomir
BANJANAC', Dejan JOKOVIC' i Sofija FORKAPIC?
1) Univerzitet u Beogradu, Institut za fiziku u Beogradu, Beograd, Srbija,
udovicic@ipb.ac.rs
2) Univerzitet u Novom Sadu, PMF Novi Sad, Novi Sad, Srbija, sofija@df.uns.ac.rs

SADRZAJ

Usled uticaja velikog broja parametara, ponasanje radona u zatvorenim prostorijama
ima slozenu dinamiku. Na osnovu merenja koncentracije radona, izdvajaju se dve
periodicnosti, dnevna i sezonska. U ovom radu su prikazani rezultati merenja koncen-
tracije radona u jednoj tipicnoj porodicnoj kuci u Srbiji, u toku tri sukcesivne godine u
februaru i julu svake godine. Koriscene su sledece tehnike merenja radona: aktivna i
metoda ugljenih kanistara. Takode su prikazani rezultati ovih interkomparativnih
merenja.

1. UVOD

Istrazivanje dinamike radona i primena mera za njegovo smanjenje u razliCitim
sredinama, naroCito u zatvorenim prostorijama, ima veliki znacaj u smislu zastite od
jonizuju¢ih zracenja. Objavljeni rezultati i razvoj mnogih modela kojima se opisuje
ponasanje radona ukazuju na sloZenost ovog istrazivanja, posebno sa modelima za
predvidanje varijabilnosti radona [1-3]. To je zato Sto varijabilnost radona zavisi od
velikog broja faktora kao Sto su geologija, propustljivost zemljista, gradevinski materijali
koji se koriste za izgradnju kuca i zgrada, stanje unutrasnje atmosfere (temperatura,
pritisak i relativna vlaznost), koncentracija aerosola, brzina razmene izmedu unutrasnjeg
i spoljasnjeg vazduha, kao i zivotnih navika ljudi. Poznato je da wvarijabilnost
koncentracije radona ima dve glavne periodi¢nosti 1 to od jednog dana i jedne godine.
Takode je poznato da postoji sezonska varijacija koncentracije radona. To je razlog zasto
je posebno zanimljivo istraziti varijaciju radona na istom mernom mestu, iz godine u
godinu, zbog procene individualne godiSnje doze od izlaganja radonu. U tom smislu,
pratili smo dugoro¢ne varijacije koncentracije radona u jednoj tipi¢noj porodi¢noj kuci u
Srbiji. Merenja su obavljena tokom 2014., 2015. 1 2016. godine, u februaru i julu, svake
godine. Koristili smo slede¢e merne tehnike: aktivna i metoda koriS¢enja ugljenih
kanistara. Detaljna analiza dobijenih rezultata je prikazana u ovom radu.

2. METODE MERENJA RADONA

Vremenske serije merenih koncentracija radona, temperature i relativne vlaznosti u
ispitivanoj ku¢i dobijene su pomocu uredaja SN1029 (proizvodata Sun Nuclear
Corporation). To je merni uredaj jednostavne konstrukcije i primene u praksi. U sustini,
radi se o brojacu sa dodatkom senzora za merenje meteoroloskih parametara. Nedostatak
uredaja je nemoguénost merenja koncentracije radona u zemljistu i vodi. Operater moze
podesiti vremenske sekvence od 0,5 sati do 24 sati. Jedan ciklus merenja moze trajati
1000 sati ili ukupno 720 vremenskih sekvenci (broj sukcesivnih merenja, odnosno ta¢aka
u vremenskoj seriji). Uredaj je bio podeSen da radi u vremenskoj sekvenci od 2 sata.
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Simultano su mereni temperatura, vazdus$ni pritisak i vlaznost. U saradnji sa kolegama iz
Laboratorije za ispitivanje radioaktivnosti uzoraka i doze jonizujuceg i nejonizujuéeg
zracenja, PMF, Novi Sad uradena su interkomparativna merenja, koriS§¢enjem standardne
skrining metode za merenje koncentracije radona pomocu adsorpcije na aktivnom uglju
prema US EPA protokolu 520/5-87-005 [4], tokom februara 2014., 2015. 1 2016. godine.
Porodi¢na kuéa izabrana za merenja i analize varijacije radona je tipi¢na ku¢a u Beogradu
(slika 1).

Google

Slika 1. Porodi¢na kuca u kojoj su vr§ena meenj a

KarakteristiCan je stil gradnje u kome se kuéa gradi viSe godina uz konstantno
dogradivanje i nadogradnju, Sto potencijalno mozZe biti izvor ulaska radona u takve
kuce. Kuéa ima podrum i izgradena je od standardnih materijala (cigla-blok, beton,
malter). Na kraju je uradena i izolacija koriS¢enjem stiropora debljine 5 cm. Merenja
radona su izvrSena u dnevnoj sobi porodi¢ne kuce. Tokom perioda merenja (zima-leto
2014, 2015. 1 2016), kuca je prirodno ventilirana i koriS¢en je klima uredaj u oba
rezima, grejanja i hladenja. Tokom zimskog perioda merenja pored klima uredaja,
koriS¢ena je termoakumulaciona pec¢ i uljani radijatori. [zmerene koncentracije radona,
sobna temperatura (T) i relativna vlaznost unutar kuce su dobijeni koriS¢enjem radon
monitora.

3. REZULTATI

Merenja su obavljena tokom februara i jula 2014., 2015. 1 2016. koriste¢i radon monitor
1 metode pomocu adsorpcije na aktivhom uglju. Rezultati su prikazani u tabeli 1.
Uocena je izrazita sezonska varijacija radona, pri ¢emu je koncentracija radona u
zimskom periodu za red veliCine veca nego u letnjem periodu. Rezultati merenja radona
pomocu dve razli¢ite metode su u dobroj saglasnosti.
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Tabela 1. Rezultati merenja radona, temperature i vlaZznosti vazduha tokom
februara i jula 2014., 2015. i 2016.

2014. 2015. 2016.
Februar Juli Februar Juli Februar Juli
Minimum [Bqm™] 15 0 28 0 12 3
Maximum [Bqm™] | 1000 286 915 88 1013 262
Mediana [Bqm™] 418 25 524 22 412 28
AM(SD) [Bqm™] | 402(216) | 40(41) | 508(207) | 27(18) | 423(214) | 39(32)
Temperatura [°C] | 20.4(0,8) | 24,7(0,9) | 21,2(0,6) | 24.9(0,8) | 22,3(0.,6) | 24,6(0,8)
Vlaznost [%] 67.4(5.7) | 67.8(4,8) | 68.2(4.8) | 51,5(4,7) | 64,0(6.4) | 58.9(7.5)
Ugljeni kanister |, / 518(6) / 407(5) /
[Bqm™]

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu, pracena je varijabilnost radona u dnevnoj sobi jedne porodi¢ne kuée u
Beogradu tokom dva izabrana meseca u godini (februar i juli), i to tri godine za redom,
2014., 2015. 1 2016. Rezultati pokazuju izrazitu sezonsku varijaciju, s tim $to nivoi
radona za iste mesece u godini pokazuju relativnu reproducibilnost. Male varijacije su
uslovljene, pre svega varijacijama meteo parametara. Takode, interkomparativna
merenja radona dvema razli¢itim metodama pokazuju dobru saglasnost.
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ABSTRACT

Due to the impact of a large number of parameters, the behavior of radon indoors has
complex dynamics. Radon time-series analysis, based on the short-term indoor radon
measurements performed worldwide, shows two main periodicity: daily and seasonal.
This paper presents the results of the indoor radon measurements in a typical family
house in Serbia, during three successive years in February and July each year. The
following techniques were used for radon measurements: active and charcoal canister
methods. It also presents the results of these intercomparison measurements.
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