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SADRZAJ

Godisnja merenja radona u zatvorenim prostorijama izvedena su u 20 uglavnom
prizemnih kuéa u regionu Gore, u juznom delu Kosova i Metohije. CR-39 Gammadata
detektori su postavljani u dnevnim i spavacim sobama. Godisnja koncentracija radona
u dnevnim sobama kretala se u rasponu od 26 do 315 Bq m™ sa srednjom vrednoséu od
85,7 Bqg m>, a u spavaéim sobama u rasponu od 28 do 448 Bq m” sa srednjom
vredno$éu 75,6 Bq m . Distribucije izmerenih koncentracija radona u dnevnim i
spavacim sobama imaju ocekivani lognormalni oblik; Mann-Whitney test je potvrdio da
ne postoji znacajna razlika izmedu koncentracija radona u razlicitim sobama. Najvece
izmerene vrednosti koncentracije radona u obe sobe su u kuci izgradenoj od kamena i
betona.

1. UVOD

Radioaktivni gas, radon, je najznacajniji kontaminant zivotnog prostora. Relativno dug
polu-zivot (3,825 dana) omogucéava radonu “dovoljno vremena” za transport iz zemljista
(i gradevinskog materijala) i homogenu raspodelu u prostorijama [1]. Savremeni nacin
zivota “zahteva” da oko 80% vremena provodimo u zatvorenom prostoru, u domovima ili
na radnom mestu $to povecava potencijalni rizik od inhalacije radona i raka pluca [2-4].
Prose¢na godisnja efektivna doza od udisanja radona i njegovih potomaka raspada
procenjena je na 1,15 mSy, §to je priblizno polovina doprinosa dozi od prirodnih izvora
zracenja [5].

Ne postoji nivo radona koji mozemo smatrati bezbednim. Neke evropske zemlje (Velika
Britanija, Svedska, Norveska, Spanija) propisale su granice za izlaganje radonu u
zatvorenim prostorijama od 200 Bq m™ za postojeée objekte i izgradnju novih; druge
zemlje (Finska, Nemacka, Gréka, Italija) odredile su 400 Bq m™ kao gornju granicu za
postojeée objekte i 200 Bq m™ za novogradnju [6, 7].

Ekshalacija radona iz tla zavisi od koncentracije radijuma u zemljiStu, propustljivosti i
vlaznosti tla, stanja vegetacionog pokrivaca, vremenskih uslova. Meteoroloski uslovi,
nacin zivota i navike uku¢ana mogu manje-viSe uticati na varijacije radona u zatvorenim
prostorijama. Istrazivanja su pokazala da su koncentracije radona u zatvorenim
prostorijama vecée u jesen ili pocetkom zime, a nize leti [7-9].

Da bi se izbegle dnevne i sezonske varijacije u koncentraciji radona, a time 1 greska u
proceni doze od radona i njegovih produkata raspada, pozeljno je meriti koncentracije
radona u duzem vremenskom periodu. Neka skoraSnja istrazivanja u regionu Balkana
sprovedena su pasivnim detektorima [9-17]. Cilj ovog rada je bio da se pasivhom
tehnikom utvrde koncentracije radona u ruralnoj, planinskoj oblasti Gora, u juznom delu
Kosova i Metohije, s obzirom da sli¢na merenja nisu sprovedena na ovom podrucju.
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2. KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANOG PROSTORA I METOD
ISTRAZIVANJA

Oblast istrazivanja (slika 1) obuhvata deo Sar planine koji je formiran od raznih vrsta
metamorfnih stena tokom geoloske faze nastanka Alpa i Dinarida. U oblasti dominiraju
razne vrste peS¢anog kamena i krecnjaka koji su pretrpeli metamorfne procese 1 intruzije
magmatita. Oko 20% teritorije je formirano od kvartarnih sedimenata fluvijalnog ili
glacijalnog porekla. Prose¢na nadmorska visina oblasti Gora iznosi oko 1.620 m. Samo
6% teritorije nalazi ispod 1.000 m, dok je 55% teritorije strmo ili veoma strmo [18, 19].
Vecina naselja se nalaze u podplaninskom regionu na nadmorskoj visini izmedu 1.000 i
1.500 m iznad nivoa mora. Prema popisu iz 2011 godine u ovoj oblasti zivi 34.000
stanovnika [18].

Oblast Gore ima subalpsku klimu sa prosecnom godiSnjom temperaturom priblizno
8,6 °C (-0,4°C zimi, i 18,1°C leti). NajviSe padavina je u julu, a zatim u septembru i
novembru (oko 50% tokom perioda vegetacije); najsuvlji meseci su avgust i u periodu
izmedu januara i marta [18].

Koncentracije radona su merene CR-39 detektorima model Gammadata koji se sastoji od
difuzione komore od provodne plastike u obliku kupole dijametra 6 cm i 2,5 cm u ¢ijem
kucistu je na dnu smesten CR-39 detektor. Detektori su postavljani na ormanima u
dnevnim 1 spava¢im sobama, na rastojanju oko 30 cm od zidova. Celogodisnja merenja
(od aprila 2011-2012) radona su sprovedena u ukupno 20 kuca, 12 prizemnih i 8 spratnih
kuca. Nakon izlaganja, detektori su prikupljeni i transportovani za najkra¢e moguce
vreme u laboratoriju; podvrgnuti su standardnim protokolima nagrizanja i ocCitavanja.
Kalibracija je izvrSena izlaganjem detektora u komori sa visokom koncentracijom
radona. Greska merenja je bila manja od 16% [20].

Slika 1. Mapa Kosova i Metohije sa naznacenim regionom Gore

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Izmerena godiSnja koncentracija radona u dnevnim sobama kretala se u rasponu od
26-315 Bq m™ sa srednjom vredno$éu od 85,7 Bqm™, a u spava¢im sobama u rasponu od
28 do 448 Bq m™ sa srednjom vrednos¢u 75,6 Bq m>. Frekventne distribucije izmerenih
koncentracija radona u dnevnim i spava¢im sobama imaju ocekivani lognormalni oblik

168



PagoH

(slike 2-3). Mann-Whitney test je potvrdio da ne postoji znaCajna razlika izmedu
koncentracija radona u razli¢itim sobama.
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Slika 2. Frekventna raspodela koncentracije radona u dnevnim sobama
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Slika 3. Frekventna raspodela koncentracije radona u spavacim sobama
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U tabeli 1, data je deskriptivna statistika za 20 kuca u regionu Gore. Godi$nja merenja su
pokazala da je koncentracija radona u osam spratnih kuéa relativno ujednacena; izmerene
vrednosti su bile u opsegu od 17-53 Bq m™. U prizemnim ku¢ama koncentracije radona
variraju od 30-448 Bq m™. U tri prizemne kuée koncentracija radona je tri puta veéa u
dnevnim sobama nego u spavac¢im, dok su u dve kuce izmerene vece koncentracije u
spava¢im sobama. Razlog moze biti nejednaka infiltracija radona iz zemljiSta u
prostorije, kao i slaba ventilacija pojedinih prostorija. Takode je zapazeno da nize
vrednosti radona imaju prostorije blize predsoblju ili ku¢e bez predsoblja. Najvece
koncentracije radona u obe prostorije (315 Bq m™ i 448 Bq m™) izmerene su u kuéi
izgradenoj od betona i kamena, sa dvostrukim prozorima i starosti manje od 30 godina.
Merenja doze gama zracenja u vazduhu i sadrzaja radionuklida u zemljisStu mogu dati
preciznije informacije o uzroku visokih koncentracija radona na ovoj lokaciji.

Tabela 1. Deskriptivna statistika koncentracije radona u regionu Gore

Godi$nja koncentracija “’Rn (Bq m™)
Dnevna Spavaéa Prosecna
soba soba Vrednost
Minimum 26 17 27
Maksimum 315 448 381,5
Medijana 54 50,5 60
Srednja vrednost 85,7 75,6 80,7
Standardna devijacija 74,8 93,5 71,7
Geometrijska sredina 64,8 53,5 63,3
Geometrijska standardna devijacija 2,2 2,4 2,1

Izvestan doprinos ovog istrazivanja ogleda se u dopuni baze podataka pri izradi mape
rizika od radona za teritoriju Kosova i Metohije [20].

4. ZAHVALNICA

Ovaj rad je uraden u okviru projekta 11141028 Ministarstva prosvete, nauke i1 tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.
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A SURVEY OF INDOOR RADON CONCENTRATIONS IN GORA
DISTRICT, KOSOVO AND METOHIJA
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ABSTRACT

Annual indoor radon measurements were carried out in two rooms of 20 mostly ground
floor dwellings in Gora District, Southwestern part of Kosovo and Metohija. The CR-39
Gammadata detectors were placed in the living rooms and bedrooms. Annual radon
concentration in the living rooms range from 26 to 315 Bqg m™ with a mean value of
85.7 Bq m”, while the same one in bedrooms range from 28 to 448 Bq m™ with mean
value of 75.6 Bq m™. The distributions of radon concentration measured in living rooms
and bedrooms follow the expected lognormal shape; Mann-Whitney test confirmed no
significant systematic difference between radon concentrations in the two room types
appears. The highest value of radon concentration in both rooms was in dwelling built
from stone and concrete.
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