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SAZETAK

Laboratorija za merenje radioaktivnosti Instituta za medicinu rada Srbije “Dr Dragomir
Karajovi¢” je prvobitnim merenjem koncentracije radona pomocu kanistera sa aktivnim
ugljem, u privatnoj ku¢i na Bezanijskoj Kosi u Beogradu, ustanovila povisenu koncentraciju
u novom delu kuce. U cilju utvrdivanja razloga povisene koncentracije radona, nova merenja
su organizovana u jo§ tri navrata (etape), u razli¢itim periodima, pokrivajuc¢i sva Cetiri
godisnja doba. Rad predstavlja prikaz ovog slucaja u kom je pored pomenute laboratorije
ucestvovala 1 Laboratorija za nuklearnu i1 plazma fiziku Instituta “Vin¢a” uz kombinovanje
veceg broja metoda: merenje koncentracije radona pomocu kanistera sa aktivnim ugljem,
pomocu aktivnog uredaja — alfaspektrometra, odredivanje koncentracije radona na osnovu
ekshalacije radona iz poda prostorije 1 gradjevinskog materijala, na osnovu merenja
koncentracije radona u zemljiStu, na osnovu gamaspektrometrijske analize zemljiSta
uzorkovanog iz dvorista ispred kuce. Analizom dobijenih rezultata potvrdena su dosadaSnja
saznanja o dnevnim i sezonskim varijacijama koncentracije radona.

Uvod

Ovaj rad obraduje merenja koncentracije radona u porodi¢noj ku¢i na Bezanijskoj Kosi,
sprovedenih sa ciljem da se ustanove razlozi prvobitno otkrivenih poviSenih vrednosti.
Merenja su izvrSena saradnjom dve laboratorije: Laboratorije za nuklearnu i1 plazma fiziku
Instituta za nuklearne nauka ,,Vinc¢a“ (u daljem tekstu Laboratorija NPF) i Laboratorije za
ispitivanje radiaoktivnosti (Odeljenje za radioekologiju), Instituta za medicinu rada ,,Dr
Dragomir Karajovi¢® (u daljem tekstu Laboratorija RE). Ispitivanja su obavljena u cetiri
etape. U prvoj 1 drugoj etapi, merenja je izvrSila Laboratorija RE, samostalno. U trecoj 1
cetvrtoj etapi, merenja su izvrSena saradnjom pomenute dve laboratorije. Ukupni period u
kome su vrS§ena merenja trajao je od 17.12.2021. do 02.11.2022.

Etape 112

Prvo merenje je izvrSeno na zahtev vlasnika kué¢e M:J., 17.12.2021. Deo kuce u kome Zive
roditelji M.J., sagraden je 1968. godine, a 2018. godine dozidan je novi deo kuce (skica
donjeg sprata prikazana je na Slici 1). Kuc¢a je jednospratna, bez podruma, zidana od
standardnog gradevinskog materijala (cigla, cigla-blok, S§ljaka-blok, beton, malter), sa
izolacijom. Kuca je izmalterisana i zidovi su okreceni. Pod je prekriven ploCicama, parketom
1 laminatom. Sobe imaju PVC prozore dimenzija (2,0 X 1,5) m. Grejanje je elektricno.
Koncentracija radona merena je pomocu kanistera sa aktivnim ugljem isklju¢ivo u prizemnim
prostorijama. Za prvo merenje, izbrani su uslovi maksimalnog opterecenja, tj. sa vlasnikom je
dogovoreno izlaganje ugljenih kanistera u sobama zatvorenih prozora i vrata, bez dodatne
ventilacije i uz slabu upotrebu prostorija. Korisnik je postavio kanistere u 4 prostorije i nakon
zatvaranja, dopremio ih je u Laboratoriju RE radi ocitavanja. Pregled svih izvrSenih merenja
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sa rasporedom postavljanja dat je u Tabeli 1. Rezultati su pokazali poviSene vrednosti u
novom delu kuce (Tabela 2) i to je bio razlog za organizovanje druge faze merenja. U drugoj
etapi, kanisteri su izloZeni u periodu od 01.01. - 04.01.2022. Ovaj put, sa korisnikom je
dogoveren manje konzervativan pristup merenju - kanisteri su izloZzeni uz normalno
koriSéenje prostorija, ali bez forsirane ventilacije. Postavljena su tri kanistera u dve prostorije
(2 kanistera postavljena su u dnevnoj sobi u kojoj je, pri prethodnom merenju, izmerena
povisena koncentracija). Ponovljena merenja su potvrdila prethodni nalaz — poviSene
vrednosti u novom delu kucée (Tabela 2) 1 pruzila su razlog za nastavak ispitivanja.

@ RTM 1688 @

nos. 1

CIIABARA COBA JHEBHA COBA

| IIPEJICOB/E |

Al =1A

Slika 1: Skica donjeg sprata kuée sa pozicijama postavljanja detektora i uredaja RTM 1688-2

CIIABARA COBA

l KYIIATHIO

Etapa 3

Sa kolegom iz Laboratorije NPF, dogovorena je ova faza merenja, uz kombinovanje metoda
za odredivanje koncentrcije radona. Postavljeno je Sest kanistera u tri prostorije (raspored
postavljanja dat je u Tabeli 1) dok su aktivnim uredajem, RPM 1668-2 (SARAD GmbH,
Nemacka) izvrSena merenja brzine ekshalacije radona iz poda. Kanisteri su izlozeni, po
dogovoru, uz normalno koriS¢enje prostorija. IzvrSeno je 1 uzorkovanje zemljiSta iz dvorista 1
gradevinskog materijala od koga je sagraden objekat (blok S$ljaka). U Laboratoriji RE, u
uzorku zemljiSta, odreden je sadrzaj radionuklida, a u Laboratoriji NPF izvrSeno je merenje
brzine ekshalcije radona iz uzorka gradevinskog materijala.

Etapa 4

U ovoj fazi merenja, izlaganje ugljenih kanistera, izvedeno je u periodu 02.11. — 04.11.2022.
godine dok je merenje alfaspektrofotometrom izvedeno 02.11.2022. godine, prilikom
postavljanja kanistera. U ovoj fazi, kanisteri su bili izloZeni pri zatvornim pozorima i vratima
uz S$to manju upotrebu prostorija. Postavljeno je pet kanistera u tri prostorije (raspored
prikazan u Tabeli 1). IzvrSena su merenja brzine ekshalacije radona iz poda u dve prostorije
novog dela kuce: dnevnoj sobi - instrument je postavljen na poziciju koja je oznaena
kvadratom 1, na Slici 1 i1 u kuhinji - instrument je postavljen na poziciju koja je oznafena
kvadratom 2 na istoj slici. Merenje koncetracije radona u zemljiStu izvrSeno je istim uredajem
- RPM 1668-2 uz dodatak neophodne opreme, u dvoristu iza kuce.
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Tabela 1: Pregled svih izvr§enih merenja i raspored postavljanja detektora

o .. Pozicija | Lab o . Pozicija
Lab. | Vrsta ispitivanja | Lokacija (Slika 1) Vrsta ispitivanja Lokacija (Slika 1)
Prva etapa merenja (17.12.-20.12.2021.) Druga etapa merenja (01.01.-04.01.2022.)
Dnevna soba 1,2 D b Lo
i i nevna soba ,
RE | Adsorpeijana o asoba | 3,4 RE | Adsorpcija na
aktivnom uglju aktivnom uglju
Stan roditelja | 6,7 Spavaca soba | 3
Treéa etapa merenja (31.05.-02.06.2022.) Cetvrta etapa merenja (02.11.-04.11.2022.)
Dnevna soba 1 Dnevna soba | 1,2
Adsorpcija na Spavacasoba | 3,4 RE Adsorpcija na Spavaca soba | 3, 4
aktivnomuglju | Kyhinja 5 aktivnom uglju
RE — Kuhinja 5
Stan roditelja | 7
Uzorkovanje Zemljise Brz. ekshalacije iz Dnevna soba Kvadrat
poda sobe 1
.| Dnevna soba Kvadrat NP Kuhinja Kvadrat
Brz. ekshalacije 1 F 2
NPF | iz poda sobe Kuhinia Kvadrat Brz. ekshalacije iz | Laboratorija -
J 2 grad. materijala NPF
Uzorkovanje Gradevinski materijal Konc. Rnuzemlji | Dvoriste -

Metodologija i oprema

Za ispitivanje koncentracije radona u prostorijama kucée koris¢ena je EPA metoda pomocu
detektora sa aktivnim ugljem [1]. Ugljeni filteri su, u skladu sa referntnim dokumentom
[1], izlagani u zatvorenim prostorijama (48-72) h, postavljeni na 1 m visine od poda i zidova.
Po zavrSetku perioda izlaganja, kanisteri su zatvoreni a merenje je izvrSeno nakon
uspostavljanja radioaktivne ravnoteze izmedu radona i njegovih kratkozivecih potomaka
(posle 3 casa od zatvaranja) na Nal detektoru. Kalibracija detektora je vrSena standardom
Ra-226 uniformno rasporedenim u kanisteru standardizovanih dimenzija (proizvoda¢: EG&G
Instruments, Cert.No. 236-4-1-2).

Gamaspektrometrijsko ispitivanje uzorka zemljiSta vrSeno je uz pomo¢ poluprovodni¢kog
HPGe detektora proizvodaca ORTEC, efikasnosti 40 % 1 rezolucije 1,85 na energiji
1,33 MeV (Co-60). Uzorak je pripremljen 1 meren po ISO metodi [2]. Kalibracija efikasnosti
detektora izvrSena je snimanjem spektra standardnog kalibracionog izvora - meSavina
radionuklida Ceskog metrologkog instituta (Cert.No. 931-OL-422/12) homogeno rasporedena
u istoj geometriji u kojoj je meren i uzorak (Marinelli 0,5 1).

Brzina ekshalacije radona iz gradevinskog materijala izvrSena je metodom zatvorene
komore [3]. Unutra$njost komore je preko dva ventila povezana sa aktivhim uredajem
RTM1688-2 koji je kontinualno merio koncentraciju radona u komori sa uzorkom.
Gradevinski materijal uzet sa terena, u vidu ploce, stavljen je u komoru, koja je hermeticki
zatvarona, nakon ¢ega je u ravnomernim vremenskim intervalima meren porast koncentracije
radona u komori. Nagomilavanje radona u komori usled ekshalacije radona iz gradevinskog
materijala, u slucaju dobro zatvorene komore, opisuje se [3], [4] jednacinom:

EgS _ _
(1) Cra(O) = % (1—e™) + Coe™™

188



XXXII Camnosujym JI33CHIT PAJIOH

gde su: Cg, - koncentracija radona u zatvorenom prostoru (Bq m™), Es - brzina povrsinske
ekshalacije radona iz gradevinskog materijala (Bq m™ h™), S - povrina zidova prekrivena
gradevinskim materijalom (m?), 2 — konstanta radioaktivnog raspada radona, ¥ - zapremina
sistema koja obuhvata ukupnu zapreminu komore (korigovana na aktivnu zapreminu komore,
zapreminu cevéica i zapreminu uzorka) (m*), C, - spoljasnja koncentracija radona (Bq m™).
Za kratak interval merenja, povrSinska brzina ekshalacije radona se dobija linearnim fitom
krive nagomilavanja

Za merenja koncentracije radona u zemljiStu, koris¢en je, takode uredaj RTM 1688-2, uz
dodatak Suplje ¢eli¢ne Sipke tj. sonde duzine 1,5 m, koja se ¢eli¢nim ¢eki¢em pobija u zemlju
na dubinu od 1 m. Gornji kraj Sipke se sa gumenim crevom povezuje sa uredajem. Uz pomo¢
pumpe, vazduh se isisava i ubacuje u mernu komoru detektora. Posle zavrSenog jednog
ciklusa merenja dobija se odbroj u svim kanalima detektora ponaosob.

Rezultati i diskusija

Merenje koncentracije aktivnosti radona pomocu kanistera sa aktivnim ugljem

Tabela 2 prikazuje rezultate merenja koncentracije radona (Bq m™) u prostorijama tokom
prve dve etape merenja. Pokazalo se da su poviSene koncentracije aktivnosti izmerene u
dnevnoj sobi. Dok se u prvoj etapi merenja, razlog tome mogao traziti u nacinu izlaganja
(forsirano nakupljanje radona zbog zatvorenih prozora i vrata), u drugoj etapi merenja
prostorije su se koristile normalno, 1 ve¢a vrednost u dnevnoj sobi nije se mogla rastumaciti.
Maksimalna vrednost od 451 Bq m™ izmerena je kanisterom na polici blize vratima
(pozicija 2, Slika 1). Osim pretpostavke, da je slaba “tacka” za ulazak radona pregradni zid
izmedu novog i starog dela kuce, drugi uzrocnici za poviSene koncentracije nisu uoceni. Da
bi se problem razresio, kao §to je reCeno, dogovoreno je ponavljanje merenja uz ukljucivnje
aktivnog uredaja i saradnika iz NPF Laboratorije.

Tabela 2: Koncentracije aktivnosti radona (Bq m™) u prve dve etape merenja

Etapa 1% Etapa 2*%*
.. Pozicija na Crn .. . .. Cry
Lokacija Slici 1 (Bq-m™) Lokacija Pozicija na Slici 1 (Bq-m®)
2 760 + 10 1 374+ 6
Dnevna
Dnevna soba soba
1 807 +10 2 4517
4 250+ 7 , 3 253 5
. Spavaca
Spavaca soba soba
3 146 + 5 / /
Dnevna soba roditelja 7 95+5 - - -
Spaval¢a soba roditelja 6 81+5 - - -

* - zatvoreni prozori i vrata, ** - normalno koriS¢enje prostorija.

Tabela 3 prikazuje rezultate merenja koncentracije radona u trecoj i Cetvrtoj etapi. U trecoj
etapi, uz normalno koriS¢enje prostorija tokom izlaganja kanistera, rezultati merenja pokazuju
da se vrednosti koncentracije radona kreéu unutar granica dozvoljenog. Samo je u kuhinji
izmerena blago poviSena vrednost (311 Bq m™). Stan roditelja, pod istim uslovima, imao je
ponovo znacajno nize vrednosti. U spavacoj sobi, na poziciji 4 (Slika 1), blize kuhinji,
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izmerena je veca vrednost, pa se iz ta dva razloga, sumnjalo da je kuhinja kritiéno mesto za
propustanje radona. Postavljen je uredaj RPM 1668-2 na poziciju 2 (Slika 1) u kuhinji (i na
poziciju 1, u dnevnoj sobi) i merena je brzina ekshalacije radona iz poda. Ovo merenje
pokazalo je niske vrednosti i nije potvrdilo iskazanu pretpostavku. Da bi se dosSlo do
odgovora o razlozima, dogovorena je Cetvrta etapa merenja. Ovom prilikom (u okviru trece
etape), uzorkovano je zemljiSte za gamaspektrometrijsku analizu 1 blok-Sljaka od kog je
dozidan novi deo kuce radi merenja brzine ekshalacije radona iz gradevinskog materijala.

Tabela 3: Koncentracije aktivnosti radona (Bq m™) u trecoj i fetvrtoj etapi merenja

Etapa 3** Etapa 4*
.. Pozicija na CRn .. Pozicija na CRn
Lokacija Slici 1 (Bq-m-3) Lokacija Slici 1 (Bq-m-3)
1 177 £7 1 934+9
Dnevna soba Dnevna soba
2 / 2 874 +9
4 268 £7 4 760 £ 9
Spavaca soba Spavaca soba
3 186+ 5 3 853£10
Kuhinja 5 311 +8 Kuhinja 5 796 +9
Spavaca soba roditelja 6 72+£5 - - -
Dnevna soba roditelja 7 815 - - -

* - zatvoreni prozori i vrata, ** - normalno kori§¢enje prostorija.

U Cetvrtoj etapi (Tabela 3, desna strana), rezultati izvrSenih merenja pokazali su povisene
koncentracije aktivnosti na svih 5 mernih mesta. Maksimalna vrednost (934 Bq m™) izmerena
je u dnevnoj sobi, bliZze prozoru (pozicija 1 na Slici 1). U ovoj etapi merenje je izvrSeno u
uslovima maksimalnog optereéenja (zatvoreni prozori i1 vrata, iskljuCena ventilacija uz
minimalno koriS¢enje prostorija tokom izlaganja kanistera). Izmerene vrednosti se mogu
smatrati ujednaenim i ne ukazuju na postojanje mesta koje bi se moglo izdvojiti kao “vruca
tacka” za ulazak radona. Svi rezultati su prikazani sa kombinovanom mernom nesigurno$¢u
uz faktor obuhvata k = 1.

Gamaspektrometrijsko merenje uzoraka zemljiSta

Tabela 4 prikazuje rezultate gamaspektrometrijskog ispitivanja uzorka zemljiSta uzetog iz
dvoriSta porodicne kuce. Prikazane su vrednosti koncentracija aktivnosti prirodnih
radionuklida. Vestacki radionuklidi nisu detektovani. Rezultati su prikazana uz kombinovanu
mernu nesigurnosti za faktor obuhvata k = 1.

Tabela 4: Koncentracija aktivnosti prirodnih radionuklida u uzorku zemljista
Ra-226 (Bqkg"') | Th-232 (Bqkg') | K-40 (Bqkg') | U-238 (Bqkg")
35+1 43+2 516 £10 39+8

Na osnovu dobijenih rezultata, zaklju€uje se da nije detektovana poviSena aktivnost prirodnih
radionuklida (posebno, Ra-226) koja bi mogla uticati na pojacano stvaranje Rn-222.

Merenje brzine ekshalacije radona iz gradevinskog materijala

Uzorak gradevinskog materijala, koji je koriS¢en za za dogradnju kuce usitnjen je
(polomljen), i komad dimenzija (13 x 17) cm, stavljen u akumulacionu komoru zapremine
30 1 na merenje (6 h). Izmerene vrednosti fitovane su linearnom krivom i prikazani graficki
(Slika 2).
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Na osnovu podataka o dimenzijama prostorije (duzina sobe: 5 m, Sirina: 4 m i visina: 2,6 m;
dimenzije prozora: (2,0 x 1,5) m), uzimajuci za standardnu brzinu provetrenosti, vrednost od
0,63 h™' [4], [9], dobija se da je doprinos koncentracije radona od gradevinskog materijala
jednak:

2) Cpp = % = (24,6 + 7,6)Bgm™3

t (h)

Slika 2: Kriva nagomilavanja radona u komori usled ekshalacije radona iz uzorka gradevinskog
materijala (blok-§ljaka)

Princip koji je ovde prikazan za odredivanje brzine ekshalacije radona iz grdevinskog materijala,
koris¢en je 1 za odredivnaje brzine ekshalcije iz poda prostorije.

Merenje brzine ekshalacije radona iz poda

Merenje brzine ekshalacije iz poda vrseno je takode RTM 1688-2 uredajem, u dve prostorije
(dnevna soba 1 kuhinja) u dva navrata (31.05. 1 02.11.2022.). Period integracije je bio podeSen
na 20 min 1 25 min, respektivno. Ukupno vreme merenja, u oba slucaja, bilo je 2 h. [zmerene
koncentracije radona u dnevnoj sobi prikazane su graficki (Slika 3).

Uzimajuéi u obzir podatake o dimenzijama dnevne sobe (uz uslove slabog provetravanja),
doprinos koncentracije radona koji dolazi od poda dnevne sobe, dobijen je pomocu podataka
sa krive nagomilavanja i iznosi: (20,3 + 6,3) Bq m™, na osnovu prvog merenja (grafik (a) na
Slici 3),1 (16,2 £5,9) Bq m>, za drugo mereje (grafik (b) na istoj slici).
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Slika 3: Kriva nagomilavanja radona u radonskoj komori usled ekshalacije radona iz poda
dnevne sobe: a) 31.05.2022. i b) 02.11.2022.
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Rezultate merenja u kuhinji nisu se mogli fitovati krivom zadovoljavaju¢eg kvaliteta pa je
ona procenjena na osnovu maksimalnog nagiba krive (odreden kao odnos maksimalno
izmerene koncentracije radona i vremena). Na osnovu istih podataka, analogno ra¢unu za
dnevnu sobu, procenjene koncentracije radona koji dolazi iz poda u kuhinji:
(199 + 89) Bq m™ pri prvom merenju i (55 £ 23) Bq m™, pri drugom.

Merenje koncentracije aktivnosti radona u zemljiStu

Merenje koncentracije aktivnosti radona u samom zemljistu izvrSeno je 02.11.2022. istim
uredajem. Dobijeni rezultati graficki su prikazani na Slici 4.

350004 | = C(Bgqm?) | l
T T ]
30000 T T
25000 +
=
o 20000
@
o
15000
10000 [
5000 T T T T T T T T T
5 10 15 20 25
t (min)

Slika 4: Koncentracija radona u zemlji
Konaéna vrednost koncentracije radona u zemlji (merena u blizini ispitivanog objekta, na 1 m
dubine) dobijena je kao srednja vrednost tri poslednje vrednosti (31600 + 1000) Bq m>.
Diskusija i zakljuc¢ak
Doprinosi koji poticu od gradevinskog materijala i ekshalacije radona iz poda prostorije,
izraCunati su 1 prikazani sumarno u Tabeli 5.

Tabela 5: Prikaz procene ukupnog doprinosa svih procenjenih faktora na
koncentraciju radona u unutrasnjosti prostorije

Datum Prostorijau Doprinos koji potice od poda Doprinos od grad. Ukupno
merenja objektu (Bqm™) materijala (Bq m™) (Bqm™)
Dnevna soba 16,2 40,8
31.05.
Kuhinja 199 223,6
24,6
Dnevna soba 20,3 449
02.11.
Kuhinja 55 79,6

e Procene na osnovu merenje brzine ekshalacije pokazuju da je, koncentracija
aktivnosti gasa radona, koji bi se mogao na¢i u unutraSnjem vazduhu kuce,
izmedu (40,8 - 223,6) Bq m™.

e Koncentracije aktivnosti radona izmerena pomocu kanistera sa aktivnim ugljem krecu
se u §irokom opsegu od (72 - 934) Bq m™..

e Koncentracije aktivnosti svih prirodnih radionuklida u izmerenom uzorku zemljista su
u granicama vrednosti koje su uobicajene za teritoriju Srbije.
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e Koncentracija aktivnosti radona u zemlji izmerena aktivnim uredajem u blizini
objekta iznosila je (31600 + 1400) Bq m™ $to bi u slu¢aju slabije tehni¢ke izvedbe
kuce moglo dorineti poviSenoj koncentraciji radona.

Rezultati merenja pokazuju sezonske i prostorne varijacije i medusobno neslaganje: visoke
koncentracije radona dobijene merenjem adsorpcionom tehnikom i normalne vrednosti za
brzinu ekshalacije iz poda, gradevinskog materijala, kao i koncentracija radona u zemljistu i
sadrzaj radionuklida u zemljistu.

U svrhu objasnjenja ovog, na prvi pogled, neslaganja, treba uzeti u obzir slede¢e napomene:

e Kuc¢e sa slabo zaptivenim temeljima, izgradenim na visokopropusnom tlu i sa
nekoliko ulaznih tacaka za gas iz zemlje, mogu da crpe vise od 10 % svog unutrasnjeg
vazduha iz zemljiSta [9]. Uukoliko samo 3 % od ukupne izmerene koncentracije
radona u zemlji, ude u objekat (prema [9] to moze da bude i vise od 10 %), dobija
se vrednost od 948 Bq m™ u unutranosti prostorija (UNSCEAR 2008). Zemljite na
BeZanijskoj Kosi mozZe spadati u ovu vrstu, koja doprinosi ulasku radona unutar
prostorija u neSto vecoj meri (zbog permeabilnosti, poroznosti i drugih pedoloskih
karakteristika koje nisu analizirane, a koje uti¢u na otpustanje radona iz zemljista).

e U analizu treba uvrstiti i uticaj vlage na samo merenje. U kiSnom periodu, visoka
vlaznost u zemljiStu, otezava transport radona, pa i njegovo merenje. Zbog toga je
moguce, da je vrednost koncentracije radona izmerena u zemlji, malo potcenjena jer
je merenje 02.11.2022. izvrSeno u uslovima prili¢no velike vlage (86 %).

e Kuhinja u oba slucaja (u trecoj 1 Cetvrtoj etapi, kada je mereno) ima viSe vrednosti, $to
ukazuje na postojanje nekog problematicnog mesta u ovom delu kuce: pod ili zidovi,
(ili oba), negde su propusni za radon. Zid na kuhinji i spavacoj sobi je zajednicki za
stari 1 novi deo kuce. Opravdana je pretpostavka da je dozidivanjem kuce
“napravljeno mesto” ulaska za radon. Iako merenja aktivnim uredajem nisu otkrila
slabe tacke u konstrukciji kuée, ipak se to smatra glavnim razlogom za izmerene
povisene koncentracije radona.

Uzimaju¢i u obzir navedena razmatranja, dolazi se do zakljucka da su rezultati, ipak, u skladu
sa dosadaS$njim saznanjima o radonu i njegovim sezonskim i drugim varijacijama. Mesta
ulaska za radon u kucu nije lako otkriti ali je Cinjenica da postoje i da su povezani sa
kvalitetom izvodenja zavr$nih radova, kvalitetom hidroizolacije i instalacija.

Na kraju, ono zbog Cega je sve ovo radeno. Vlasniku kuce su date preporuke za ceSce
provetravanje prostorija i, ako je moguce, poboljSanje hidroizolacije u novom delu kuce. Da
bi se doslo do kona¢nog zakljucka o potrebi remedijacije predlozeno je dugotrajno merenje
trag detektorima. Ovakvo merenje (uz normalno kori§¢enje prostora), dalo bi godisnju
prosecnu koncentraciju radona, a to je veli¢ina koja se, po COUNCIL DIRECTIVE
2013/59/EURATOM [7] i domacoj regulativi [8], poredi sa referentnim vrednostima.
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ABSTRACT

The Radioactivity Measurement Laboratory has initially measured the radon concentration, in
a private house on Bezanijska Kosa in Belgrade, by activated charcoal canisters and
established a high concentration in the new part of the house. In order to determine the
reasons for the increased radon concentration, new measurements were organized three more
times, in different periods, covering all four seasons. This paper presents a report of these
measurements in which, the Nuclear And Plasma Physics Laboratory Of The "Vinca"
Institute also participated with the combination of a larger number of methods: radon
concentration measurement by activated charcoal canisters, radon concentration measurement
by active device — alpha-spectrometer, determination of radon concentrations on the basis of
radon exhalation rate from the floor of the room, from the building material, on the basis of
the radon measurement from the soil, estimation of radon concentration on the basis of
gamma spectrometry analysis of the soil sample, taken from the yard in front of the house.
Analysis of the obtained results confirmed previous knowledge about seasonal and others
variations in radon concentration.
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