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Uvod: Radonske prioritetne oblasti

EU BSS - Council Directive 2013/59/Euratom

* ¢lan 45 — radon na radnim mestima

* clan 74 — radon u zatvorenim prostorijama

e ¢lan 103 - akcioni plan za radon

* Aneks XVIII: uputstvo za sprovodenje Rn akcionog plana

RPA- Radonske prioritetne oblasti (Radon priority areas)

* oblasti u kojima se oCekuje da koncentracija radona u
znacajnom broju objekata prevazilazi relevantni nacionalni
referentni nivo

* oblasti u kojima je potrebno sa prioritetom sprovoditi
aktivnosti prevencije kao i remedijacije objekata sa
visokom koncentracijom radona
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Greska pogresne klasifikacije

e Razgranicenje RPA obavezujuce za sve Clanice
* Nejasna definicija RPA unutar BSS
* Vrlo osetljivo pitanje
e Ostavljeno drzavama da definisu RPA
* GR, ES, FI, DE: prob(C>300)>10%
* BE, LU: prob(C>300)<1%; 1-5%; >5%
UK prob(C>200)>1%
* CZ, NO: cela zemlja

 Obavezuje merenje na radnim i javhim mestima
e Saniranje objekata
e Utice na stakeholder-e

Cilj:
* Odrediti izvore nesigurnosti pri
klasifikaciji Rn zona
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Greska pogresne klasifikacije

 Greska,l vrste”:
* pretpostavlja se da odredena regija pripada RPA, dok ona ustvari
ne pripada RPA.

 Greska Il vrste”:
* odredena regija se klasifikuje kao regija nizeg ,,radonskog
prioriteta” dok ona pripada visoj klasi

Greska , Il vrste” bi trebalo biti sto je moguce niza

» 4 vrste izvora greske klasifikacije
* Nesigurnost pojedinacnog merenja:
* direktnog merenja radona u zatvorenim prostorijama
» Koriséenjem proksi varijabli (npr. 22°Ra u zemlji, GRP...)
* Nesigurnost prostorne raspodele radona na osnovu koje se odreduje nivo
Jprioriteta” neke oblasti
* Nesigurnost modela kojim se direktno izmerene ili procenjene
koncentracije radona ekstrapoliraju na ceo region
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Koncentracija radona u zatvorenim prostorijama
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Nesigurnost pojedinacnog merenja

Terestrijalna
brzina gama
doze

permeabilnost

zemnom gasu 4\ /

Geogeni Rn

roceng

((‘Q pOtenCIaI 226Ra 238 U 232Th
.. X ) ’
Osetljivost %, L
in soil
na toron
| 2
Direktno g
van
. —(A+A4, )t
merenje Rn = (1— ( AV))
Inherentna Sezonski
nesigurnost faktor litostratigrafija
merenja
XXX SIMPOZIJUM DRUSTVA ZA ZASTITU OD ZRACENJA SRBIJE | CRNE GORE , Divcibare, Srbija

I. Celikovi¢



Merna nesigurnost radonskih detektora

e Aktivni uredaji: ~10% (WHO, Rn handbook, 2009

* Ugljeni kanistri:
 10-35% (WHO, Rn handbook, 2009)
e 25-35% (Zhukowsky et al., 2010.)
* typical 10-35%, goes up to 70% (Zivanovic, 2016)

e SSNTD:
e 10-25% (WHO)
e up to 30-40% (Zhukowsky et al., 2010.)

* Svojstveni izvori greSaka SSNTD:
* Greska kalibracije,
* Poisson-ova greska...
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Merna nesigurnost: osetljivost na toron

e Kfk(Germany,1981): 0.78
 RadTrak(USA,1991): 0.68

« NRPB/SSI: 0.05

e Radopot: 0.59 and 0.05 (diskriminativni Rn/Tn)
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Merna nesigurnost: Sezonske varijacije

* Dnevne i sezonske varijacije
 Merenje mora biti dovoljno dugo da se usrednje promene

Case study: Nacionalni program merenja radona:
Sezonski faktor (godina/grejna sezona(6 meseci)) ~ 0.83
st. dev. = 0.32
opseg: 0.52-1.4
Pojedinacna varijacija: 60%

Case study: NiSka Banja
Sezonski faktor (godina/leto(3 meseca)) ~ 2.7
st. dev. = 1.2
opseg: 1.1-6.0
Pojedinacna varijacija : 2.3 puta

* pozeljno merenje preko cele godine
e regionalni” sezoski faktori
e Kuce za koje se primenjuje da pripadaju istoj distribuciji
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Merna nesigurnost: Visegodisnje varijacije

* Objedinjena analiza (Darby):
* 0.084 relativni rizik
* 0.16 (korigovan na visegodipnju varijaciju)

Case study: 5 godina, Italija (Bochicchio,2009)
opseg varijacije radona: 3- 42%
Srednja varijacija: 14%

Case study: 10 godina, 98 objekata (Steck,2009)
Tipican opseg varijacije: 24- 27%
Varijacija za pojedinacnu kucu: 3 - 110%

Smanjenje varijacije
identifikovati objekte podlozne velikoj varijaciji radona:
e Renovirane kuce
* Kuce koje se nalaze na ekstremnim klimatskim uslovima
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Merna nesigurnost: Faktor ventilacije

e Varijacija:0.2—2h*
e GM:0.63 h'.
» Sa forsiranom ventilacijom: >10 h!
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Posebno aktuelo u vreme povecanja energetske efikasnosti domova
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Procena koncentracije radona: Proksi varijable

* U norveskim preporukama: proksi varijable se ne mogu
koristiti za procenu da li je potrebno vrsiti saniranje objekta
od visoke koncentracije radona
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Procena koncentracije radona: Proksi varijable

* Vrlo je tesko ustanoviti vezu izmedu GRP i srednje godisnje
koncentracije radona

e vrsta objekta (ruralni, urbani, kuca, stan...), starost, spratnost, postojanje podruma
e kvalitet objekata (razli¢it za razli¢ite regione, zavisnost od bogatstva regiona)

e gradevinski materijal, zaptivenost vrata/prozora (ventilacija)

e klimatski uslovi, Zivotne navike (ventilacija)

e Vezuizmedu GRP i koncentracije ?°Ra u zemlji: dodatni
Izvor nesigurnosti procene:

e faktor emanacije
® poroznost
e koli¢ine vode u zemljistu

I. Celikovi¢ XXX SIMPOZIJUM DRUSTVA ZA ZASTITU OD ZRACENJA SRBIJE | CRNE GORE , Divéibare, Srbija



Nesigurnost klasifikacije u nekom regionu

Dodatni faktori koji uticu na nesigurnost klasifikacije

» definicija regiona (kvadratna celija odredenih dimenzija npr 10 km X 10 km,
geoloski region, administrativni...);
e prava prostorna varijabilnost koncentracije radona;
e dizajn merne kampanje u regionu:
o broj mernih tacaka,
o reprezentativnost (vrsta uzorkovanja, varijabilnost tipova objekata, njihov
kvalitet i koriS¢eni materijal);
» geoloski podaci:
o neodredenost geoloskih mapa,
o greska ,pikselizacije” odnosno problem rezolucije;
* statisticke neodredenosti:
o gustina mernih tacaka,
o tipa pomocénih promenljivih,
o modela esktrapolacije...
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Smanjenje nesigurnosti pri klasifikaciji radonske zone

* koeficijent varijacije koncentracije radona opada sa
korenom broja merenih lokacija (Friedmann, 2017)

e opada sa ,fiksiranjem” parametra koji uticu na disperziju
koncentracije radona (Yarmoshenko, 2014)
e fiksiranje geoloskih faktora: GSD smanjuje za 1.3
e geologija + grad. Materijal: GSD smanjujeza 1.7
e geologija + materijal + Zivotne navike: GSD 1.9
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