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ADNOTARE
Virlan Serghei ,,Estimarea riscului de expunere a populatiei Republicii Moldova la sursele
naturale de radiatii ionizante”, teza de doctor in stiinte medicale, Chisindu, 2018.
Structura tezei: introducere, 4 capitole, concluzii generale, bibliografie din 187 titluri, 118 pagini de
text de baza cu 47 figuri, 15 tabele si 9 anexe. Rezultatele sunt publicate in 28 de lucrari stiintifice.
Cuvinte cheie: radionuclizi naturali si tehnogeni, radon, toron, evaluarea riscului pentru sanatate,
monitoringul radioecologic, cancerul bronhopulmonar.
Domeniul de studiu: Igiena.
Scopul lucrarii: estimarea igienica a nivelului iradierii populatiei Republicii Moldova de la sursele
naturale de radiatii ionizante si elaborarea masurilor profilactice.
Obiectivele: Cuantificarea concentratiilor radionuclizilor naturali si tehnogeni in principalele
componente ale mediului ambiant; determinarea concentratiei de 2’Rn in componentele mediului
ambiant (sol, aer, apa si materiale de constructie) si in aerul interior al diferitor tipuri de locuinte n
arii rurale si urbane ale principalelor Zone ale Republicii Moldova; estimarea riscului mediu anual,
asociat iradierii populatiei Republicii Moldova de la sursele naturale (calcularea dozelor colective si
a nivelului de iradiere a populatiei) si evaluarea morbiditatii prin cancer bronhopulmonar, asociata
iradierii naturale; elaborarea masurilor complexe de radioprotectie a expunerii populatiei Republicii
Moldova la sursele naturale.
Noutatea stiintifici si originalitatea lucririi: In premiera a fost efectuati o evaluare complexa a
riscului asociat iradierii ionizante de la toate sursele naturale de radiatii ionizante In urma estimarii
cu metode contemporane a nivelului de iradiere a populatiei Republicii Moldova din zonele de Nord,
Centru si Sud, indeosebi in zonele cu concentratii sporite, care depasesc normele stipulate in actele
normative. La finalizarea studiului am argumentat necesitatea elabordrii unui nou act normativ
national de protectie radiologicd a expunerii populatiei la sursele naturale, cat si elaborarea
recomandarilor practice, ce se impun. Am venit cu noi date privind concentratia radonului in diversi
factori de mediu: apa, aer, sol, inclusiv efectuarea cartarii preliminare a teritoriului Republicii
Moldova prin indicarea regiunilor cu risc sporit.
Problema stiintifica solutionati: Au fost identificate i prioritizate principalele surse naturale de
iradiere a populatiei Republicii Moldova. In baza utilizarii metodelor contemporane au fost
cuantificate concentratiile de radon in componentele mediului ambiant: sol, aer, apd, materiale de
constructie. A fost calculat si estimat riscul expunerii populatiei la radiatii ionizante: evaluarea
dozelor colective si nivelul de iradiere a populatiei de la toate sursele naturale. Totodatd, a fost
evidentiat nivelul morbiditafii prin cancer bronhopulmonar in randul morbiditatii generale prin
cancere a populatiei. Au fost elaborate masuri complexe de radioprotectie la expunerea populatiei
Republicii Moldova la sursele naturale de radiatii ionizante.
Semnificatia teoreticd. Studiul a evidentiat riscul pentru sanatate cauzat de radiatiile ionizante
naturale. Cercetarile efectuate au permis evidentierea concentratiilor sporite de radon in aerul
interior, concentratiilor radionuclizilor naturali prezenti in materialele de constructie si a fondului
gama extern. Rezultatele obtinute pot servi ca suport in activitatea pedagogicd pentru studenti,
rezidenti si doctoranzi.
Valoarea aplicativa a lucririi: Rezultatele obtinute vor permite monitorizarea periodica a surselor
naturale de %?Rn si evaluarea riscului radiologic pentru populatia expusi, vor sta la baza elaborarii
noului act normativ national de protectie radiologica a expunerii populatiei la sursele naturale, cat si
a recomandarilor metodice cu privire la organizarea supravegherii la etapa repartizdrii loturilor
pentru constructie §i masurilor profilactice pentru locatari. Valorificarea rezultatelor in practica
supravegherii sdnatatii publice prin elaborarea unui program intersectorial de monitorizare a surselor
naturale de radiatii ionizante, inclusiv a radonului, va contribui la diminuarea morbiditatii prin cancer
bronhopulmonar.
Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele stiintifice au fost folosite in elaborarea si
implimentarea metodologiei monitorizdrii surselor de radon in CSP teritoriale, CNSP si USMF
(Hotararea medicului-sef sanitar de Stat al Republicii Moldova nr. 4 din 01.12.2014; certificat de
autor nr 5478 din 07.10.2016). Argumentarea si necesitatea efectudrii periodice a cartarii



concentratiilor radionuclizilor naturali si tehnogeni si a maladiilor oncologice a fost propusa pentru
Ministerului Sanatatii, Muncii si Protectiei Sociale, Ministerul Agriculturii, Dezvoltdrii Regionale si
Mediului si Agentia Nationald de reglementare a Activitatilor Nucleare si Radiologice.

AHHOTANUA

Bripnan Cepreit, «Ouenka pucka oonyuenus nacenenus Pecnyonuxu Mondosa om npupoonvix
UCMOYHUKOG WOHU3UPYIOU|e20 U3AY4YeHuA», AUCCEpTalus JOKTOpa METUIMHCKUX HayK, Kummunoy,
2018. Crpykrypa auccepranuu: Beenenue, 4 TaBbl, BRIBOJBI, CIIMCOK JIATEPATyphl u3 187 MCTOYHWKA,
118 crpanun ocHoBHOro Tekcra 47 puc. U 15 Tabn., npwioxkeHuid — 9. Pe3ynbraThl HCClieIOBaHUS
OImyOJIMKOBaHBI B 28 HAy4YHBIX paboTax.

KuarioueBble cjioBa: MpHUPOTHBIE M TEXHOTCHHBIE PaJHOHYKIUABI, PaJOH, TOPOH, OICHKA PHUCKa IS
3I0POBBS, PAAHOIKOIOTHIECKHI MOHHTOPHHT, PaK JIETKOTO.

Oo6nactb ucciaenopanus: ['uruena.

Hens padorhi: ['mrueHuyeckas OLCHKA YpOBHsS o0O0JgydeHHs HaceneHus PecnyOnuku MonmoBa OT
MIPUPOTHBIX HICTOYHUKOB HOHU3UPYIOIIETO H3ITydeHHs U pa3padoTka MpoUIaKTHIECKUX Mep.

3amaun: KonmuecTBeHHOE oOmpeneNieHne KOHIEHTpPAalMU IMPUPOIHBIX M TEXHOT€HHBIX pPaJMOHYKIMIOB B
OCHOBHBIX KOMIIOHGHTAX OKPYXKAIOWIGH Cpeibl; OMNpEIEICHHE KOHICHTPAIMH ~“Rn B KOMIIOHEHTAX
OKpYKaroler cpepl (ITOYBHI, BO3MyXa, BOABI, CTPOMTEIBHBIX MAaTEpUaliOB) W BO3MyXa Pa3IAYHBIX THIIOB
JKWIThSI B CEITECKHX M TOPOJICKMX MECTHOCTSIX OCHOBHBIX 30H PecmyOnrkun MommoBa; omeHKa CpeaHero10Boro
pHCKa, CBSI3aHHOTO C OOJYYeHHMEM HACENICHUs] OT TNPHPOJHBIX HCTOYHHMKOB: OIIEHKa 3a00JIeBaCMOCTU
HacelleHWsT PAaKOM JIETKOTO OT BIUSHUS TIPUPOJHOTO W3IYYCHUS; pa3paboTka KOMIUIEKCHBIX Mep
paavaIFioHHON 3ammThl Hacenmenus PecrmyOnmkun MonmoBa OT BO3IEWUCTBUS IIPUPOTHBIX HCTOYHHUKOB
WOHU3UPYIOIIETO O0TyYeHHSI.

Hayuynass HOBM3HA M OPMIMHAJILHOCTH PadoThl: BriepBhie Obla OCylIecT/ieHa KOMIUIEKCHAs OLEHKa
pHUCKa CBS3aHHOTO C OONlydeHHWEM OT BCEX MPHUPOJHBIX HUCTOYHWKOB WMOHHM3HMPYIOIIETO HM3IYYCHHUS 3a
OCHOBY OBUIO B3MTO TPOBEJCHHE BCECTOPOHHETO HMCCIIEIOBAHUSI C MOMOIIBIO COBPEMEHHBIX METOJIOB
OIICHKM ypOBHS 00Jy4YeHHs HaceneHus PecnyOmuku MoiijioBa CeBEpHOM, IICHTPAIbHON U FOXKHOM 30H, B
OCOOCHHOCTH B 30HaX C IIOBBIIICHHBIMU KOHIICHTPAIMSMH, KOHIEHTPAIUSAMH KOTOPHIE MPEBHIIMIAIOT
3HaueHMs YCTAaHOBJICHHBIE B HOPMATHBHBIX IOKyMEHTaX. B 3aBeplieHnn mccienoBaHus OblIa JTIOKa3aHa
HEOOXOJUMOCTh pPa3pabOTKW HOBOI'O HAIMOHAILHOTO HOPMATHBHOTO JOKYMEHTa TI0 PaJHallMOHHON
3alIUTe HAcEeNleHWs OT OOJIyYeHHs OT TPUPOJIHBIX HMCTOYHHKOB, a TaKKe pa3padoTka HEOOXOIMMBIX
MPAKTHYECKUX pEeKOMEHAanuil. BBUTM ycTaHOBIIEHH HOBBIC 3HAYEHHUS KOHIIGHTPAMKM paJoHa B
Pa3IMYHBIX KOMIIOHEHTaX OKpY’Karolled cpelsl: BoJa, BO3AYX, IOYBA; BKIIOYAs MPEIBAPUTEIHLHOE
KapTHpoBaHHE TeppuTopun PecnyOimkn MoinoBa ¢ yka3zaHueM 30H MOBBIIICHHOTO PUCKa.

Hayunas npodnema: bbimm BBISIBIEHBI OCHOBHBIE WCTOYHHKHM TIPHPOTHOTO OOIydYEHUsS] HAaCeIeHUs
Pecrryonmkn  MomnmoBa. Ha ocHOBaHWMM WCIIONB30BaHUS COBPEMEHHBIX METOAWMK OBUIM  YCTAHOBJICHBI
CKOHIIGHTpAIlUK pajJjoHa B KOMIIOHEHTaX OKPY)KaloIleW Cpenbl: TOouYBa, BO3AYX, BOJa M CTPOUTESHHBIE
Marepraibl. bUT BRIYMCIIEH W OLIEHEH PUCK OOMYYEeHHs HACENICHUs] HOHM3UPYIONIMMHA NCTOYHUKAMHE: OLIEHKA
KOJUICKTHBHBIX JI03 ¥ YPOBEHb OOJyUEeHHsI HACENICHHUS OT BCEX INMPUPOHBIX MCTOYHMKOB. B Toke Bpems ObLI
BBISIBJICH YPOBEHb CMEPTHOCTHM OT paka JIETKUX B MPOIICHTHOM COOTHOIICHWE OT OOLIEro KOJNUYeCTBa
CMEPTHOCTH OT paka HaceJieHus. bpumi pa3paboTaHbl KOMIUIEKCHBIE MEphl PaIMalMOHHON 3allUThl TPU
o0my4eHny HaceneHus PecryOnmku MosioBa OT MPUPOIHBIX HICTOYHUKOB HOHU3HUPYIOIIETO U3ITyYCHHSIO
Teoperuyeckasi 3HAYMMOCTb. VccieqoBaHue BBISIBUIO PUCK JJISL 3J10POBbSI, BBI3BaHHBIN ITPUPOJHBIMU
HOHU3UPYIOIINMU U3JITYyYCHUAMU. HpOBe)IeHHBIC HNCCJICAOBAHNS IIO3BOJIMJIM BbIABHUTH ITOBBIIIICHHOC
COJIep’KaHUe pajioHa BHYTPH MOMEIICHUS, KOHIIEHTPAIMU TPUPOIHBIX HCTOYHUKOB MPUCYTCTBYIONIUX B
CTPOUTENFHBIX MaTepualiax M BHEIIHero ramma ¢ona. [lomydeHHBIE pe3ynbTaThl MOTYT CIYKUTh
OCHOBOH B HezxarornquKof/i ACATCIIBHOCTHU JId CTYACHTOB, PE3UJACHTOB U JOKTOPAHTOB.

Ipuxnagnoe 3Havyenune: [lomyueHHbIe pe3yNbTaThl MO3BOJSAT MEPUOIUICCKII MOHUTOPHUHT IIPUPOIHBIX
MICTOYHNKOB “’RN M OLEHKY PAIHONOrHYECKOr0 PHCKa Ul 00JIy4aeMOro HACEICHHs, CTAHYT OCHOBOIA
pa3paboTKH HAIMOHAILHOTO HOPMATHUBHOTO JIOKYMEHTa IO PaJUAllMOHHOW 3alluTe JJIs HacelIeHHs, a
TaKkXe METOJHMYECKHe PEKOMEHJAIMK 110 OpTaHW3aliy HaJ30pa Ha dTalle paclpellesieHHs] 3eMeTbHbBIX
YYaCTKOB U MPO(HUIAKTHYECKUX Mep JUTsl )KUIbIOB. [IpakTHdeckoe BHEAPEHNE Pe3yIbTaTOB HaA30pa Hall
OOIIIECTBEHHBIM 3/I0POBBEM ITyTEM pPa3paOOTKH IMPOrpaMMbl MOHHTOPHHTA MPHUPOIHBIX HCTOYHHUKOB
HNOHM3UPYIOLICTO U3JIYUYCHHS, BKIIFOYasd pagoH, MPUBEACT K YMCHBIICHUIO CMEPTHOCTH OT paKa JICTKHX.



Buenpenune HayuHbIX pe3yJbTaToB: HayuHble pe3ynbTaTbl ObUTM HMCIONB30BaHBI ISl Pa3pabOTKH U
BHEJIPCHUST METOJIOJIOTHH MOHHUTOPHHTA UCTOYHHMKA PaioHn B TepputopuanbHbix 1103, HIIO3, T'YM® (akt
Bueapenust 4/08 ot 08.12.2014; akt Baeapenus Ne 12/09.05.1971 ot 18.05.2017; akt Baeapenus Ne 01-486
ot 18.05.2017; ceprudukar aBropckoe mparo Ne 5379 ot 09.09.2016). AprymeHraims 1 HEOOXOIUMOCTh
TMEPUOANICCKOI'O OCYILICCTBJICHUA KapTUPOBaHHUA KOHLCHTpAIlNU IPpHUPOIHBIX n TECXHOI'CHHBIX
PaIMOHYKIIMIOB, ¥ OHKOJIOTHYECKHX 3a00NieBaHUI ObLIO MpeicTaBlieH0 MUWHHCTEPCTBY 3ApaBOXpaHEHMUs,
Oxpanbl Tpyna u CounansHolt 3anmurthl, MunuctepctBy Cenbckoro Xo3ssiictsa, PernonansHoro Pazsutus u
Oxpyxatomeit Cpenpl 1 Hanmonansnomy ArentctBy mo Perymuposanuio SAnepHoit u Paguonorndeckoit
JlesaTenpHOCTH.

SUMMARY
Virlan Serghei, "Risk assessment of exposure to natural sources of ionizing radiation among the
population of the Republic of Moldova ", PhD thesis in Medical Sciences, Chisinau, 2018.
Structure of the thesis: introduction, 4 chapters, general conclusions, bibliography of 187 references,
118 pages of basic text with 47 figures and 15 tables, 9 attachments. The results are published in 28
scientific papers.
Keywords: natural and anthropogenic radionuclides, radon, thoron, health risk assessment, radio
ecologic monitoring, cancer lung.
Field of study: Hygiene.
The purpose of the study: hygienic assessment of radiation levels from natural sources of ionizing
radiation among the population of the Republic of Moldova and preventive measures development.
Objectives: quantifying of natural and technogenic radionuclides concentration in the main
components of the environment; determining of ?Rn concentrations in the environment mediums
(soil, air, water and construction materials) and in the indoor air of different types of housings in the
main rural and urban areas in the Republic of Moldova; assessment of the average annual risk
associated with radiation from natural sources among the population; collective dose calculation and
the level of population irradiation; evaluation of lung cancer morbidity associated with natural
irradiation among the population of Moldova; developing complex measures of radiological
protection of public from exposure to natural sources.
Scientific novelty and originality of the work: For the first time there was conducted a complex
assessment of the risks associated with ionizing radiation from all natural sources following modern
methods of measuring the level of irradiation among the population in the North, Center and South of
the Republic of Moldova, especially in zones with high concentrations that exceed legally stipulated
norms. At the end of the study I argue for the need to develop a new national normative act for
protection of population from exposure to natural sources of radiation, as well as developing
practical measures. | offered new data concerning the concentration of radon in different mediums:
water, air, soil, including the preliminary mapping of the territory of the Republic of Moldova by
indicating regions with increased risk.
Scientific problem: The main natural sources of irradiation among the population of the Republic of
Moldova were identified and prioritized. Based on modern methods concentrations of radon in the
environment—soil, air, water, construction materials—were quantified. The risk of exposure to
ionizing radiation was calculated and assessed: an assessment of collective doses and the level of
irradiation of population from all natural sources was performed. At the same time, the level of
mortality following bronchopulmonary cancer was highlighted in the context of general cancer-
related mortality among the population. Complex measures were developed to protect the population
of the Republic of Moldova from exposure to ionizing radiation of natural sources.
The theoretical significance: The study revealed the risk to health caused by naturally occurring
ionizing radiation. Research highlighted the increased concentrations of radon in indoors air,
concentrations of natural radionuclides in construction materials and the external gamma
background. The findings can serve as educational support for students, residents and doctorate
students.
The applied value of the thesis: The results obtained will allow for regular monitoring of natural
sources of ?*?Rn and an assessment of the radiologic risk to the exposed population. It will be the
basis of the development of a new national normative act for protection of population from exposure



to natural sources of radiation, as well as methodology recommendations concerning surveillance at
the stage of distribution of construction plots and prophylaxis measures for inhabitants. The use of
these results in the practice of public health surveillance through the development of an inter-sector
program for monitoring natural sources of ionizing radiation, including radon, will contribute to
reduced mortality of bronchopulmonary cancer.

Implementation of scientific results: The scientific results were used in the development and
implementation of the methodology of monitoring or radon in local and central public health centers, as
well as the State University of Medicine and Pharmaceutics (Decision of the Chief State Physician of
the Republic of Moldova nr. 4 of 01.12.2014; copyright nr 5478 of 07.10.2016). Rationale and need of
regular mapping of concentrations of natural and tenchogenic radionuclides and cancerous ailments
was proposed to the Ministry of Health, Labor and Social Protection; Ministry of Agriculture, Regional
Development and Environment; and National Agency for Regulation of Nuclear and Radiological
Activities.
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UNDP — United Nations Development Programme
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UPGMA — Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean



Introducere

Actualitatea si importanta problemei abordate. Existenta expunerii populatiei la
sursele naturale de radiatii ionizante, reprezintd problema cheie in sdnatatea publicd. Sursele
naturale de radiatii ionizante prezinta un risc major, manifestat prin starile maligne radioinduse.
Investigatiile recente denota faptul ca nivelurile globale de expunere a populatiei la radiatii
ionizante continud sd creascd, motiv care argumenteaza cunoasterea si reevaluarea periodica a
dozelor.

Expunerea populatiei Republicii Moldova la sursele naturale de radiafii ionizante,
inclusiv la Radon (*?Rn), la fel ca in intreaga lume, rezuma din existenta problemei de sanitate
publicd si anume cresterea In dinamicd a incidentei maladiilor oncologice, inclusiv cancerul
bronhopulmonar. Radioactivitatea naturala este constituitd din radionuclizii prezenti in mediul
ambiant: aer, sol, apd, vegetatie, organisme animale, inclusiv cel uman, din cele mai vechi
timpuri, inca de la formarea planetei Pamant. Doza primita de populatia tarii din surse naturale se
datoreaza atat radionuclizilor din organism, cét si celor aflati Tn mediul ambiant. Astfel, suntem
cu totii zilnic expusi radiatiilor ionizante naturale si tehnogene. Totodata, radiatiile ionizante
naturale: radiatia cosmica — 14,5%; radiatia gama terestra — 17,1%; radiatia interna (ingestia, din
produsele alimentare) — 8,6%; Radon — 48,3%; medicala — 11,2%; productic — <0,1%;
descarcari — <0,1; surse profesionale — <0,1; altele — 0,3%, au cea mai mare pondere.
Radioactivitatea mediului ca reguld este reprezentata de radiatia cosmica, componenta unor gaze
radioactive, cum ar fi Radonul, Thoronul s. a., exalate din scoarta terestra si radiatia provenita de
la radionuclizii artificiali (tehnogeni) *'Cs, *Sr s.a., ca urmare a testarilor armamentelor
nucleare si a accidentelor nucleare de la centralele atomo-electrice, preponderent de la CAE
Cernobil [1, 2, 3].

Studii privind expunerea populatiei la sursele naturale, indeosebi la Radon, se efectucaza
in intreaga lume. Astfel, s-au efectuat studii de valoare in India, Egipt, Brazilia, Argentina,
Canada, SUA, Japonia, Iran, Pakistan, Serbia, Norvegia, Polonia, Franta, Germania, Spania,
Italia, Cehia, Turcia, Grecia, Ungaria, Romania etc.

Un studiu important, realizat in Complexul Fen (Norvegia), o bogata zona in radionuclizi

naturali, in special in Thoriu (**?

Th), a demonstrat ca in locurile miniere (TENORM), precum si
in locurile neperturbate, impadurite (NORM), toate cu acces public, concentratiile de activitate n
sol ale *2Th (3280 — 8395 Bq/kg) au fost semnificativ mai mari decét valorile internationale si
cele medii norvegiene depasind nivelul de referinta norvegian (1000 Bg/kg) a deseurilor
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radioactive, in timp ce Radiu (““"Ra) a fost prezent la niveluri usor crescute — 89 — 171 Bg/kg.
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Debitul dozei gama terestra era, de asemenea, mare, variind intre 2,6 — 4,4 uGy/h. Bazate pe
termen lung, datele In urma efectudrii masuratorilor concentratiei de Thoron (220Rn) si Radon
(222Rn) in aer, atingeau valori, respectiv 1786 si 82 Bq/mg. Rezultatele investigatiilor au
confirmat variatia sezonierd 1n aerul din exterior a fondului gama si a concentratiilor de 222k,
Prin analize corelationale s-a depistat o relatie liniard intre nivelurile de radiatii din aer si
abundenta **Th in sol. In baza tuturor rezultatelor obtinute in urma masuratorilor efectuate,
aceasta regiunea a fost consideratd ca zond cu concentratii sporite a radiatiilor ionizante naturale
[4].

Conform unui studiu efectuat in Brazilia, pericolul radioactivitatii naturale pentru
sanatate, parvenit de la granitul, care captuseste peretii si podeaua intr-o odaie de locuit tipica, a
fost evaluat prin metode indirecte pentru a prezice expunerea externd la razele gama si
concentratiile de Radon. Expunerea la radiatiile gama a fost estimatd prin metoda de simulare
Monte Carlo si validatd prin masuratori in Situ cu un spectrometru gama cu detectori de
scintilatie Nal. Activitatea concentratiilor de *Th, **Ra, si “°K intr-o serie larga de mostre
comerciale de granit din Brazilia, masurate prin utilizarea spectrometriei — gama, a constituit
respectiv 4,5-450 Bq/kg, 4,9-160 Bqg/kg si 190— 2029 Bg/kg. Valorile maxime ale debitului
extern de doza gama de la pardoseala si peretii acoperiti cu granit, Intr-o incépere tipica locativa
cu suprafata de 5,0 m x 4,0 m si inaltimea de 2,8 m, s-a dovedit a fi 120 nGy/h, ceea ce este
comparabil cu expunerea medie la nivel mondial la radiatii ionizante terestre externe de 80
nGy/h, datorate surselor naturale, care au fost propuse de CSNU. Astfel, concentratiile de Radon
din aerul interior s-au estimat printr-o ecuatie simpla de echilibru al exhalatiei si ratele calculate
pentru valorile masurate ale concentratiilor de 22%Ra si proprietatile materialelor de constructie si
finisare. Rezultatele denota ca concentratiile de Radon in camera ventilata in mod corespunzator
timp de 0,5 h au fost mai mici de 100 Bg/m® — valoare recomandata de citre OMS ca nivel de
referinta [5, 6, 7, 8].

Rolul Serviciului de Supraveghere de Stat a Sanatitii Publice (SSSSP) in Republica
Moldova ca si al altor structuri de sanatate publica din intreaga lume, este orientat spre reducerea
si/sau eliminarea riscurilor ce ar putea afecta starea de sanatate a populatiei. La moment strategia
de combatere si profilaxie a riscurilor, inclusiv expunerea la sursele naturale de radiatii ionizante,
este o directie prioritara si de perspectiva a sistemului de sanatate, fiind reflectata atat in Politica
Nationala de Sanatate, cat si in actele normative in vigoare ale Republicii Moldova [9, 10, 11,
12].

Populatia generala primeste circa 50% din doza de expunere a sa la radiatii naturale, prin

222

intermediul particulelor alfa (o) ale ““Rn si descendentilor sai de dezintegrare. Studiile
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epidemiologice,efectuate pind in prezent, au depistat o corelatie pozitiva intre expunerea la *?Rn
si cancerogeneza bronhopulmonara. Totusi, mecanismele raspunsurilor de transcriptie, implicate
in aceste efecte incd nu sunt stabilite. In cadrul unor cercetdri a fost utilizatd tehnologia
genomica pentru determinrea modificarilor subtile in expresia genelor, care pot fi reprezentate
prin modificarea starii fiziologice. In general, acest profil a expresiei genelor sugereazi ci
particulele alfa inhiba sinteza ADN-ului si mitozei ulterioare, cauzand stoparea ciclului celular
[13, 14, 15, 8].

Printre factorii de risc la care suntem expusi zilnic, Radonul si produsii sai de
dezintegrare In atmosferd sunt contribuitorii cei mai importanti privind expunerea omului la
sursele naturale de radiatii ionizante. Astfel, in lume sunt calculate dozele totale anuale efective,
indeosebi, In urma expunerii la sursele naturale, ceea ce ne motiveaza sa le evaluam, cunoastem
si calculdm si in Republica Moldova. In Polonia, de exemplu, doza totald anuala efectiva interna
de radon constituie 1,36 mSv. In ultimele doud decenii au fost reevaluate de trei ori
concentratiile de radon in aerul din interiorul cladirilor de catre Institutul Nofer de Medicina
Muncii, din or. £6dZ. Masuratorile au fost efectuate la parterul fiecarei cladiri. Concentratia
medie anuala de radon a constituit 89 Bq/m3 in a.a. 1998 — 1999; 75 Bq/m3 — 2008 — 2009 si 52
Bqg/m® — 2005. Presupundnd ci un om petrece acasa aproximativ 5000 de ore pe an si utilizind
factorii de conversie corespunzatori, s-a constatat ca doza de radon per locuitor a variat intre 0,9
— 1,1 mSyv, ceea ce prezinta valori sub doza medie pentru populatia poloneza [16].

La noi in tard necesitatea cercetarii acestei probleme pe larg este foarte actuald si de o
importantd majora pentru sanatatea publicd per ansamblu. Problema expunerii populatiei la toate
sursele naturale de radiatii ionizante, inclusiv la radon ca sursd principald, ca si la multi alti
factori de risc pentru sanatate, este prioritara si necesita monitorizare permanenta. Astfel, raméane
vitald atat cunoasterea surselor din mediul ambiant, concentratiile radionuclizilor naturali si ale
222Rn in componentele mediului, cat si cartarea teritoriului Republicii Moldova cu indicarea
zonelor cu concentratii sporite.

Scopul lucrarii: estimarea igienica a nivelului iradierii populatiei Republicii Moldova de
la sursele naturale de radiatii ionizante si elaborarea masurilor profilactice.

Obiectivele lucrarii:

1. Cuantificarea concentratiilor radionuclizilor naturali si tehnogeni in principalele componente
ale mediului ambiant.

2. Determinarea concentratiei de “*’Rn in componentele mediului ambiant (sol, aer, apa si
materiale de constructie) si in aerul interior al diferitor tipuri de locuinte in arii rurale si

urbane ale principalelor Zone ale Republicii Moldova.
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3. Estimarea riscului mediu anual, asociat iradierii populatiei Republicii Moldova de la sursele
naturale: calcularea dozelor colective si a nivelului de iradiere a populatiei.

4. Evaluarea morbiditatii prin cancer pulmonar a populatiei Republicii Moldova, asociata
iradierii naturale.

5. Elaborarea masurilor complexe de radioprotectie a expunerii populatiei Republicii Moldova
la sursele naturale.

Metodologia cercetarii stiintifice s-a axat pe elucidarea nivelului de expunere a populatiei
Republicii Moldova la sursele de radiatii ionizante naturale cu cuantificarea concentratiilor
radionuclizilor naturali si tehnogeni, inclusiv radonul in principalele componente ale mediului
ambiant si a riscului (EDE) pentru sanatatea publica [17, 18, 19]. Lucrarea a fost realizatda cu
utilizarea metodelor standard care constituie baza metodologicd a radioprotectiei si igienei
radiatiilor. S-a utilizat metoda spectrometricd de determinare a concentratiilor radionuclizilor
naturali/tehnogeni; metoda radiometrica de cuantificare a activitatii radonului prin utilizarea
radonometrului RTM 1692-2; tehnici de investigare instrumentald a fondului gama terestru si a
radiatiei cosmice.

S-au aplicat metode epidemiologice de analizare a datelor statistice oficiale privind
incidenta morbiditatii prin tumori maligne, inclusiv cancerul bronhopulmonar pe teritoriul
Republicii Moldova, cat si metode statistice: programe computerizate Statistica 7 si Excel pentru
calcularea riscului expunerii populatiei la surse naturale de radiatii ionizante.

Noutatea stiintifica si originalitatea lucrarii. Noutatea stiintificd a rezultatelor obtinute,
constd 1n evaluarea complexa a riscului asociat iradierii ionizante de la toate sursele naturale de
radiatii ionizante in urma estimarii cu metode contemporane a nivelului de iradiere a populatiei
Republicii Moldova din zonele de Nord, Centru si Sud, indeosebi in zonele cu concentratii
sporite, care depdsesc normele stipulate in actele normative. Astfel, a fost efectuat un studiu
complex al expunerii de la toate sursele naturale de radiatii ionizante, indeosebi, la radon din
mediul ambiant, pe o perioada indelungata cu cuantificarea riscului asociat iradierii populatiei
Republicii Moldova in baza evaludrii dozei colective, conditionate de toate sursele naturale de
radiatii ionizante. Au fost elaborate masuri adecvate de radioprotectie pentru reducerea si/sau
eliminarea, in cazuri posibile a riscului, asociat iradierii populatiei de la sursele naturale. A fost
elaborat un ghid cu privire la ,,Metodologia monitorizarii surselor naturale de 222Rn si evaluarea
riscului radiologic pentru populatia expusa”. La finalizarea studiului am argumentat necesitatea
elabordrii unui nou act normativ national de protectie radiologica a expunerii populatiei la

sursele naturale, cat si elaborarea recomandarilor practice, ce se impun. Am venit cu noi date
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privind concentratia radonului in diversi factori de mediu: apa, aer, sol, inclusiv efectuarea
cartarii preliminare a teritoriului Republicii Moldova prin indicarea regiunilor cu risc sporit.

Problema stiintifica solutionata consta in identificarea si prioritizarea principalelor surse
naturale de iradiere a populatiei Republicii Moldova. In baza utilizarii metodelor contemporane
au fost cuantificate concentratiile de radon in componentele mediului ambiant: sol, aer, apa,
materiale de constructie. A fost calculat si estimat riscul expunerii populatiei la radiatii ionizante:
evaluarea dozelor colective si nivelul de iradiere a populatiei de la toate sursele naturale.
Totodata, a fost evidentiat nivelul morbiditatii prin cancer bronhopulmonar in randul morbiditatii
generale prin cancere a populatiei Republicii Moldova. Au fost elaborate masuri complexe de
radioprotectie a expunerii populatiei Republicii Moldova la sursele naturale de radiatii ionizante.

Semnificatia teoreticd. Rezultatele obtinute in urma efectudrii studiului au permis
evidentierea factorilor de risc pentru sandtatea publica, cum ar fi: concentratiile sporite de radon
in aerul interior, concentratia radionuclizilor naturali prezen{i In materialele de constructie si a
fondului gama extern, care actioneaza in comun ca factori de risc pentru sanatatea publica,
asupra populatiei de pe teritoriul Republicii Moldova. Acumularea si implementarea rezultatelor
performante noi vor contribui la elucidarea mai clara a mecanismelor de interactiune a factorului
exogen radiational cu organismul uman si in prezentarea solutiilor de reducere a expunerii la
radiatii ionizante.

Valoarea aplicativa a lucrarii:

222Rn si evaluarea

1. A fost elaboratdi Metodologia de monitorizare a surselor naturale de
riscului radiologic pentru populatia expusd si implementatd la catedrele Igiena si Igiena
Generala a USMF Nicolae Testemitanu si Centrele de Sanatate Publica teritoriale.

2. Au fost stabilite valorile de referintd ale Rn pe teritoriul Republicii Moldova pentru
diverse componente ale mediului: apd, sol si aerul interior al locuintelor.

3. Rezultatele studiului vor sta la baza elaborarii noului act normativ national de protectie
radiologicd a expunerii populatiei la sursele naturale, cat si a recomandarilor metodice cu
privire la organizarea supravegherii la etapa repartizarii loturilor pentru constructie si
masurilor profilactice pentru locatari.

4. Materialele tezei vor servi in calitate de suport didactic In instruirea universitard si
postuniversitard atit a a cadrelor medicale, cit si pentru pregatirea materialelor didactice
(prelegeri, recomandari metodice pentru lectii practice).

5. Unele aspecte ale monitorizarii surselor naturale de radiatii ionizante au fost incluse in

222

ghidul cu privire la ,,Metodologia monitorizdrii surselor naturale de “““Rn si evaluarea
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riscului radiologic pentru populatia expusd”, Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova,
Chisindu 2014.
Valorificarea rezultatelor in practica supravegherii sanatatii publice prin elaborarea unui
program intersectorial de monitorizare a radonului, care va contribui la diminuarea
morbiditatii prin cancer bronhopulmonar.
Principalele rezultate stiintifice inaintate spre sustinere:

Cuantificarea evolutiei nivelului radiatiilor ionizante naturale si tehnogene in principalele
componente ale mediului ambiant.
Rezultate actualizate ale activitétii radonului in apa, sol si Incaperi: edificii locative, scoli si
gradinite.
Stabilirea interactiunilor parametrilor fizici (temperatura si umiditatea aerului si solului) cu
radonul prin analize clusteriene.
Stabilirea influentei tipului casei de locuit, amplasarea acesteia si a materialelor de
constructie asupra variatiei concentratiilor de radon.
Populatia din zonele cu risc sporit (subsol, demisol, parter) de expunere la sursele naturale
de radiatii ionizante prezintd niveluri de morbiditate prin cancer bronhopulmonar
semnificativ mai inalte in comparatie cu populatia generala.
Particularitdtile epidemiologice ale expunerii la concentratii nalte de radon evidentiate la
populatia din zonele cu risc sporit de expunere difera in dependenta de varsta, mediu de trai,
zond geograficd, comportament.
Impactul social al expunerii la toate sursele naturale de radiatii ionizante calculat in baza
dozelor colective este unul major, si de o importanta semnificativa pentru sanatatea publica.
Expunerea populatiei de la toate sursele naturale existente necesita interventii atat din partea
statului, organelor publice, cat si din partea SSSSP si individului.

Implementarea rezultatelor stiintifice.
Metodologia monitorizarii surselor de radon a fost implementatd in CSP teritoriale, CNSP si
USMF (Hotararea medicului-sef sanitar de Stat al Republicii Moldova nr. 4 din 01.12.2014;
certificat de autor nr 5478 din 07.10.2016).
Metodologia monitorizarii surselor de radiatii ionizante a fost implementatda in CSP
teritoriale, CNSP si USMF (Hotararea medicului-sef sanitar de Stat al Republicii Moldova
nr. din 2017; certificat de autor nr. din 2017).
Cartarea concentratiilor radionuclizilor naturali si tehnogeni si a maladiilor oncologice a fost

propusa pentru Ministerul Mediului, Ministerul Sanatatii si ANRANR.
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4. Pliantul Impactul radonului asupra sanatatii, Chisindu, 2015 a fost diseminat in scoli,
gradinite, populatiei etc.

5. Rezultatele cercetarilor din cadrul tezei vor fi utile in activitatea didacticd si stiintifica din
USMF Nicolae Testimitanu, USM, UnASM si altor universitati.

Aprobarea rezultatelor stiintifice
Rezultatele cercetarilor stiintifice au fost comunicate si discutate la foruri stiintifice de

specialitate de nivel national si international:

1. International Conference of Young Researchers, Chisinau Moldova, 23 noiembrie, 2012.

2. First East European Radon Symposium - FERAS 2012, Cluj-Napoca, Romania, 2012.

3. The 6™ Annual International Conference on Sustainable Development Through Nuclear
Research and Education, Pitesti, Romania, Institute for Nuclear Research, 2013.

4. Conferinta Nationala a Societatii Romane de Radioprotectie, Bucuresti, 13 noiembrie, 2013.

5. Conferinta Nationald a Societdtii Romane de Radioprotectie. Actualitati in radioprotectie:
Directiva Consiliului Euratom 2013, Bucuresti, 2014.

6. 4th European IRPA Congress, Geneva, Switzerland 2014.

7. Regional Training Workshop on Developing and Implementing National Programmes for
Control of Public Exposure to Radon, Sofia, Bulgaria 2014.

8. Congresul IV National de Oncologie, 8-9 octombrie, 2015, Chisginau.

9. Fourth International Conference On Radiation And Applications In Various Fields Of
Research, RAD 2016, 23-27 May, Serbia, Nis.

10. Fifth International Conference On Radiation And Applications In Various Fields Of
Research, RAD 2017, 12-16 June, 2017, Budva, Montenegro.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarilor au fost publicate in 29 lucrari stiintifice
inclusiv 3 de sine statator, 1 articol in revista cu impact factor, 3 articole de sinteza, 10 articole in
reviste stiintifice recenzate, 2 ghiduri.

Volumul si structura tezei. Teza este compartimentatd din: introducere, 4 capitole,
concluzii generale, bibliografie din 189 titluri, 126 pagini de text de baza cu 47 figuri, 15 tabele
si 7 anexe.

Cuvinte cheie: radionuclizi naturali si tehnogeni, radon, thoron, evaluarea riscului pentru
sanatate, monitoringul radioecologic, cancerul bronhopulmonar.

Sumarul compartimentelor tezei. Capitolul 1 “Cercetiri contemporane cu privire la
expunerea populatiei la sursele naturale de radiafii ionizante”. In capitol este prezentatd o
analizd ampld a datelor din literatura referitor la tipurile de radiatii ionizante. Un rol aparte

constituie descrierea radioactivitatii si radionuclizilor naturali; proprietdtile fizico-chimice ale
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radonului si principalilor radionuclizi naturali din componentele mediului ambiant; caracteristica
radionuclidici a radonului (**’Rn) si raspandirea lui in naturd; riscurile expunerii populatiei la
radiatii ionizante, inclusiv la radon cu declansarea diferitor tipuri de cancer; masurile de
diminuare a concentratiilor mari de radon in incdperi.

Capitolul 2 , Materiale Si Metode De Cercetare” cuprinde descrierea metodologiei
utilizate, conditiilor de efectuare a cercetarilor experimentale. Ca material de cercetare a fost
utilizat aerul de interior, apa potabila, solul si materiale de constructie si/sau finisare. Au fost
efectuate investigatii instrumentale: concentratia 22Rn in aerul interior, masuratorile fondului
gama terestru, continutul de radionuclizi naturali in apa potabild, sol, plante medicinale si
materiale de constructie sau materia prima a acestora. In calitate de material pentru realizarea
studiului au fost utilizate, de asemenea, registrul maladiilor oncologice pentru ultimii sase ani
pentru populatia generald (cancer per total), si rezultatele analizei morbiditatii generale a
populatiei, indeosebi prin cancer bronhopulmonar [20]. Pentru realizarea lucrarii au fost utilizate
metode, care prezinta baza metodologica a igienei radiatiilor si radioprotectiei. S-au utilizat
metode de investigatii sanitaro-igienice, instrumentale si de laborator: investigatii instrumentale
a fondului gama terestru si a radiatiei cosmice in baza utilizarii aparatajului Radiometru ESM
FH 40 G-L; determinarea concentratiei de radon 1n principalele componente ale mediului: apa,
aer, sol, utilizdnd aparatajul Radonometru RTM 1688-2; determinarea concentratiei
radionuclizilor naturali in produse alimentare, apa potabild si materiale de constructie in baza
utilizarii aparatajului Complex beta-gama spectrometric cu program computerizat, Progress —
2000. Analiza datelor statistice oficiale privind incidenta morbiditatii prin tumori maligne,
indeosebi, cancerul bronhopulmonar pe teritoriul Republicii Moldova s-a realizat utilizand
metode epidemiologice. Datele obtinute au fost prelucrate in pachetul computerizat
STATISTICA 7 si Excel.

Capitolul 3 , Estimarea sanitaro-igienic@ a nivelului iradierii populatiei Republicii
Moldova de la sursele naturale de radiatii ionizante” reflecta evaluarea igienica a concentragiei
radionuclizilor naturali in materialele de constructie si finisare; evaluarea sanitaro-igienica a

oy 222
concentratiei de

Rn si descendentilor sdi In principalele componente ale mediului ambiant: sol,
apa si 1n interior al diferitor tipuri de locuinte si edificii, in diferite zone ale Republicii Moldova.

Un loc aparte constituie elucidarea expunerii profesionale la radon in IMSP din mun. Chisinau;
cercetarea influentei factorilor abiotici de mediu (temperatura, umiditatea etc) asupra
concentratiei de radon; influenta tipului si amplasarea edificiilor locative asupra concentratiilor

de radon; calcularea dozei efective anuale a expunerii populatiei la radon; calcularea si evaluarea

EDE mediu per capita in Republica Moldova, asociat iradierii naturale a. 2011 — 2016.
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Capitolul 4 ,, Studierea in dinamica a incidentei morbiditatii prin diferite tipuri de cancer
la populatia Republicii Moldova in relatie cu factorii de risc asociati radiatiilor ionizante”
cuprinde rezultatele cercetarii structurii morbiditatii prin maladii oncologice in perioada a. 2013-

2015 in principalele zone ale Republicii Moldova in functie de an si localitate.

1. CARACTERISTICA SANITARO-IGIENICA A EXPUNERII POPULATIEI LA
SURSELE NATURALE DE RADIATII IONIZANTE
1.1. Radioactivitatea naturala. Radioizotopi naturali

Radioactivitatea naturala sau de mediu, datoratd prezentei izotopilor radioactivi naturali
in mediul ambiant, este omniprezenta. In ultimele decenii a obtinut un interes stiintific deosebit,
deoarece in pofida riscului eliberarii in mediul ambiant al contaminantilor radioactivi rezultati
datorita dezvoltarii industriei nucleare, natura este cea care contribuie In cea mai mare masura la
expunerea populatiei la radiatii ionizante. In rezultatul testelor nucleare din anii 1950-60 si a
accidentului nuclear de la Cernobil, o mare cantitate de izotopi artificiali: **'Cs si ®Sr si **Am,
cu durata lunga de injumatatire, a fost eliberata in mediu. Acesti izotopi artificiali, Impreuna cu
cei naturali din mediu, sunt considerati ca radioizotopi ambientali si au semnificatie igienica [21,
22, 23, 24].

Elementele radioactive sunt metale usor oxidabile, avand urmare, datorita carui fapt
acestea sunt prezente in crusta terestra sub forma de oxizi cu o densitate relativ mica [21, 22, 23,
24].

Radionuclizii de origine terestrd fac parte din seria radioactiva a 238y, #2Th s K.
Concentratiile lor din sol depind de natura rocii mama. Astfel, nivelurile radioactivitdtii naturale
variaza in functie de geologie si geografie. Radionuclizii in sol pot fi captati de rocile minerale
sau pot fi absorbiti pe componentele solului. Factorul major, care afecteaza reactiile geochimice,
asociate cu radionuclizii, explicand mobilitatea lor in sol, este valoarea pH-ului. Tinand cont de
importanta distributiei si circuitul radionuclizilor prin ciclul sol-apa-plante, in special in
agriculturd, este necesard investigarea relatiilor dintre principalele proprietati ale solului si
continutul izotopilor naturali 238U, 226Ra, 232Th si 0K in sol si distributia acestora in profunzimea
solului [25].

Dintre radionuclizii cosmogenici, din punct de vedere al importantei sau contributiei la
formarea dozei de iradiere, la care populatia poate si fie expusd, doar “C, H, #Na si ‘Be
prezintd un interes deosebit. Radionuclizii constituenti ai celor trei serii radiaoctive nucleare
alaturi de radionuclidul primordial “°K, cu timp de injumatitire mare, reprezintid principalele

elemente, care genereaza radioactivitatea mediului si, deci, doza corespunzatoare fondului
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natural, la care populatia este expusd permanent. Deci, uraniu este prezent In naturd sub forma de
trei izotopi: *U — in proportii de 99,28 %,”*U — 0,71 % si ***U — 0,0058%. Acest element
radioactiv se gaseste sub forma de urme in toate tipurile de roca si sol. Substratul geologic al
zacamintelor este de mare varietate, incluzand roci magmatice (vulcanice si plutonice),
metamorfice si sedimentare. In cadrul rocilor magmatice, concentratia de uraniu este mai mare in
rocile acide, in comparatie cu cele bazice, si invers proportionald cu continutul de calciu din roci.
In cazul rocilor metamorfice, continutul de uraniu este variabil, depinzand de roca initiala si de
tipul metamorfismului. Dintre rocile sedimentare, cele mai radioactive sunt argilele si sisturile
argiloase, in timp ce rocile pur chimice si organogene au un continut de uraniu mai scazut [26].

Dat fiind faptul, ca uraniu se gaseste in toate solurile si, mai ales, in ingrasamintele
fosfatice, acest element este prezent in alimente. Activitatea medie a uraniului ingerat de o
persoana timp de un an este de aproximativ 0,14 mCi. Uraniul 1n organism, este retinut de tesutul
0sos. In mod normal, scheletul uman contine aproximativ 25 pg de uraniu (activitate 8 pCi),
aceastd cantitate contribuind cu o doza de 0,3 mrem/an asupra scheletului. °Ra si descendentii
sai contribuie substantial la iradierea internd cu surse naturale a populatiei. Fiind un urmas al
2381, acesta se gaseste in concentratii variate in toate tipurile de roca si sol. Activitatea medie a
radionuclidului este de 32 Bq/kg, variind in intervalul 8 — 60 Bg/kg [59]. Activitatea specifica a
226Ra din apele de suprafata variaza in limitele 0,1 — 0,5 pCi per litru, pe cand apele subterane si
apele minerale contin cantitati mai mari de ?°Ra [27, 27].

Studii de valoare, privind expunerea populatiei la sursele naturale, se efectueaza in toate
tarile de pe glob prin implementarea proiectelor sustinute de catre Agentia Internationald pentru
Energie Atomica. Astfel, studiul, realizat in Complexul Fen (Norvegia), care este o zonad bogata
in radionuclizi naturali, in special, in toriu (232Th), a demonstrat ca in locurile miniere
(TENORM) si in cele neperturbate si impadurite (NORM), toate cu acces public, concentratiile
de activitate in sol ale 2**Th au fost semnificativ mai mari (3,280 — 8,395 Bg/kg), valorile au fost
evaluate in comparatie cu cele internationale si medii norvegiene. Aceste valori au depasit
nivelul screeningului norvegian (1000 Bg/kg) a deseurilor radioactive, in timp ce radiul (*°Ra) a
fost prezent la niveluri usor crescute: 89-171 Bg/kg. Debitul dozei radiatie1 gama terestra a fost
sporit, variind intre 2,6-4,4 uGy/h. Prin analizari corelationale a fost depistata o relatie liniara
pozitiva dintre nivelurile de radiatii din aer si abundenta 2%2Th 1n sol. In baza tuturor rezultatelor
obtinute, ca urmare a masuratorilor efectuate, aceasta zona norvegiana a fost considerata drept
zona cu concentratii sporite ale radiatiilor ionizante naturale (ENRA) [4].

232Th 226
i)

Activitatea concentratiilor Ra si “°K intr-o serie largd de mostre comerciale de

granit din Brazilia, masurate prin utilizarea spectrometriei gama, a constituit respectiv 4,5-450
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Ba/kg, 4,9-160 si 190-2029 Bg/kg. Valorile maxime ale debitului extern de doza a radiatiilor
gama de la pardoseala si peretii acoperiti cu granit, intr-o locatie tipica, cu suprafata de 5,0 m x
4,0 m si naltimea de 2,8 m, au constituit 120 nGy/h, ceea ce este comparabil cu expunerea
medie la nivel mondial, la radiatii ionizante terestre externe de 80 nGy/h, datorate surselor
naturale, care au fost propuse de Comitetul Stiintific al Natiunilor Unite [5]. Radonul si produsii
sai de dezintegrare in atmosferd sunt contribuitorii cei mai importanti in expunerea omului la
sursele naturale de radiatii ionizante [16].

In una din zonele cu risc sporit de expunere la radiatii naturale, orasul Ramsar (Iran), a

.. ) .. . - . 238
carei radioactivitate naturald se datoreaza seriei naturale a

U si a produselor sale de
dezintegrare, in special ?°Ra si *°Rn, aduse la suprafatd cu apa izvoarelor termale, rezervele de
apa prezentau o concentratic de “’Rn mai mare cu 10 kBg/m?, decat nivelul de referinta,
confirmand cota parte majorata a radonului la doza medie anuala de radiatii a publicului, in baza
consumului de apa (ingerare) [Mowlavi A.A., Shahbahrami A., Binesh A., 2009]. Produsii de
dezintegrare ai radonului inhalati, se depoziteaza pe suprafata relativ mica a suprafetelor cailor
respiratorii, generand cancerul bronhopulmonar [28].

226Ra sunt aseminitoare cu cele ale calciului. Fiind absorbit de

Proprietatile chimice ale
catre plante din sol, ulterior acesta se integreaza in organismul uman prin ingerare. Cantitatea de
?26Ra din alimente depinde de mai multi factori: cantitatea de radiu din solul pe care au fost
cultivate plantele, cantitatea de calciu disponibila in sol si metabolismul plantei. Alimentul cel

mai bogat in °Ra, cu o activitate mai mare de 1000 pCi/kg, (**° 228

Ra si ““Ra) este nuca braziliana
(Bertholletia excelsa). Concentratia de 1000 de ori mai mare decat in alimentele obignuite se
datoreaza unui mecanism metabolic specific al plantei de concentrare a bariului — element chimic
asemandtor cu radiul. O fractiune scazutd din radiul ingerat este transferatd prin intestinul subtire
si depozitatd preponderent in oase, care contin aproximativ 70-95% din concentratia totala de
radiu din organism [29, 30].

Un alt radionuclid natural, la fel de important, este 2%

Th. Concentratia acestuia in roci
este diferitd si poate fi raspandit chiar si in crusta terestra. Datorita faptului ca, acest radioizotop
este relativ insolubil si are o activitate specificd mica, contributia lui in iradierea interna a
vietuitoarelor este limitatd, cu exceptia inhalarii particulelor de praf, ce contin minerale din sol.
Activitatea specificd a **Th din produsele cerealiere variaza in limitele 1,6 — 33 mBg/kg, in
legumele radacinoase si fructe: 0,4 — 2,1 mBq/kg, iar in apa potabila: 0,004 — 9,3 mBg/kg.
Activitatea specifica a 2**Th ingerat per capita timp de un an constituie 2,2 Bq [30, 28].

Pamantul, ca si alte planete din sistemul solar, s-au format in urma cu 4,5 miliarde de ani

din substante bogate in Fe, C, O, Si si alte elemente cu greutatea medie sau grele [30].

20



Cea mai mare parte din elementele formate initial in scoarta terestra au fost radioactive,
dar ulterior s-au descompus (dezintegrat) in nuclee stabile. Doar unele din elementele
radioactive, cu viatd lungd sunt prezente in toate corpurile din sistemul solar. Ele formeaza
partea principald a radioactivitatii mediului, numita si radioactivitate naturald si sunt, probabil,
responsabile de incalzirea interioard a planetelor. Desi, existd diverse elemente radioactive
naturale, majoritatea au provenit din elementele grele U si Th, care nu au izotopi stabili [32].

A. H. Becquerel, fiind preocupat de cercetarea fluorescentei diverselor materiale, in
scopul producerii razelor X, puse in evidenta anterior de catre savantul W. Roentgen descopera
in a. 1896 fenomenul radioactivitatii. Initial, acestea au fost denumite radiatii uranice, deoarece
ele proveneau din sarurile de uraniu, iar apoi, dupa descoperirea altor elemente cu proprietati
aseminitoare: 22Th, **Ra s 210P0, fenomenul a fost denumit ,,radioactivitate”, termenul fiind
datorat principalei surse radioactive — **Ra [31].

Radioactivitatea consta in emiterea uneia sau mai multor particule incarcate sau neutre,
cu masa de repaus zero sau diferita de zero, din interiorul nucleului atomic. Prin acest fenomen
nucleul atomului trece dintr-o stare instabild intr-o stare stabild. Procesul se produce spontan,
nefiind determinat de factori exogeni, iar in unele situatii este implicat si Invelisul electronic al
atomului, cum ar fi in cazul conversiei interne a electronilor din straturile interioare (K) [32].

Radioactivitatea prezintda procesul, in rezultatul cadruia are loc descompunerea sau
dezintegrarea spontand a nucleelor §i reprezintd un proces natural. Compozitia izotopica a
elementelor se caracterizeaza prin proprietatile reactiilor nucleare, care conduce la formarea
elementelor chimice. Compozitia elementard a planetei Pamant, considerata a avea varsta de
circa 4,5 x 10° ani, desi nu este ncd in echilibru chimic, reflectd compozitia materialului din care
a luat nastere. Existd circa 1000 de izotopi radioactivi, dintre care aproximativ 50 se gisesc in
naturd. Acestia din urma sunt izotopi radioactivi, ce apar in mod natural si se gasesc, mai ales, In
calitate de izotopi ai elementelor grele. Uraniul si toriul, de exemplu, cunoscuti cu mult inainte
de descoperirea radioactivitatii, pot fi gasiti in starea lor naturald, distribuiti in diverse straturi ale
scoartei Pamantului si in toate tipurile de roci si soluri [32, 30].

Existenta in sol a materialelor, care confin elemente radioactive naturale, numite si
materiale de tip NORM (Naturally Occurring Radioactive Materials), reprezintd unul din
factorii care contribuie la expunerea in mod sistematic a populatiei la radiatii ionizante.
Cunoasterea distributiei elementelor radioactive naturale in sol este foarte importantd pentru
intelegerea comportarii radioactivitatii in ecosistem, deoarece prin dezintegrarea acestora, ele

contribuie la doza totalad absorbita, nu numai prin iradierea externa, ci i prin ingestie si inhalare.
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Iradierea externd este produsd, mai ales, de radiatia gamma, rezultatd prin dezintegrarea
elementelor din seriile naturale ale ?*®U, %*Th si “°K. Atat “°K, cat si seriile naturale ale 2*®U si
2%2Th din scoarta terestra emit radiatii gamma, care constituie radiatia gama terestra — principala
sursd, ce contribuie la iradierea externa a organismelor vii. Concentratia elementelor radioactive
in sol variaza, in functie de pozitia geografica si de tipul solului, fiind dependentd de compozitia
mineralogica a acestuia [33].

Un nivel sporit al radioactivitatii naturale este asociat rocilor vulcanice, cum ar fi
granitul, In timp ce valorile diminuate ale radioctivitatii naturale corespund rocilor sedimentare
cu exceptia rocilor argiloase sau fosfatice, care pot avea un continut mai mare de radionuclizi.
Expunerea la sursele naturale de radiatii este frecvent modificata de practicile umane, cum ar fi,
industria de extragere a carbunelui si a fertilizatorilor. Din sol si de la suprafatd acestuia,
radionuclizii naturali sunt transferati in plante si mai departe in hrand si in organismul uman.
Contaminarea plantelor are loc In doud moduri: contaminarea directa si indirectd. Contaminarea
directa are loc prin depunerea radionuclizilor din atmosfera sau din resuspensia prafului direct pe
suprafata plantei. Contaminarea indirectd consta in absorbtia radionuclizilor prin radacini [34,
18].

Radioactivitatea naturald prezentd in apele de suprafatd continentale si in apele subterane
se datoreaza prezentei elementelor radioactive in scoarta terestra. in plus, activitatile umane, cum
ar fi extragerea si procesarea minereurilor de uraniu, industria fertilizatorilor si a carbunelui, pot
provoca cresteri ale radioactivitdtii mediului i pot ajunge In apele de suprafatd sau se pot infiltra
in panza freaticd. Apele naturale contin izotopi din seriile naturale ale **®*U, ?**Th si *°K ale caror
concentratii se situeazd intr-o gama foarte largd de valori §i care sunt responsabili in general
pentru o micd parte a dozei totale, incasate de organismul uman, datorate radioactivitatii
naturale. Dintre izotopii naturali, prezenti in apele de suprafata curgatoare, cel mai important este
K. In raurile care strabat soluri obignuite cu continut al radionuclizilor primordiali in
concentratii medii globale, concentratiile de ***U si *°Ra sunt sub limita de detectie sau extrem
de mici [35, 36, 37, 38].

Radioactivitatea naturalda este datoratd prezentei radiozotopilor naturali din seriile
radioactive ale U, 28U, %°Ra, ***Th si “°K in scoarta terestra si in mediul inconjurdtor, precum
si a radionuclizilor cosmogenici 3H, 7Be, 10Be, 14C, 22Na si 2Na. Contributia radiatiei naturale la
expunerea populatiei impune necesitatea masurarii fondului natural de radiatii si a concentratiei
elementelor radioactive naturale in principalele componente ale mediului, inclusiv in sol,

vegetatie, apele de suprafatd si freatice, aer si depuneri atmosferice, precum si determinarea
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concentratiei radonului atmosferic, indeosebi in aerul interior al locuintelor [2, 6, 7, 39, 40, 41,
42].

Din primele clipe ale vietii, fiecare fiinta este supusa actiunii radiatiilor ionizante. Aceste
radiatii sunt de provenienta terestra, cauzate de structura internd a Pamantului sau provin din
spatiul cosmic (radiatia cosmicd). Pana la inceputul secolului al XX-lea, singura sursa de iradiere
a populatiei era datoratad radioactivitatii naturale. Chiar si in prezent sursele naturale de radiatii
sunt principala cauza a iradierii populatiei. In medie, per capita, echivalentul dozei primit de
populatia de pe glob constituie 2,8 mSv/an. S-a stabilit ca 2,4 mSv/an provin de la surse naturale:
radiatia cosmica si radionucliuzii cosmogenici — 0,39 mSv/an; radiatia terestra — 0,48 mSv/an;
iradierea interna prin inhalarea radionuclizilor, in special ?Rn — 1,26 mSv/an si radionuclizi
ingerati — 0,29 mSv/an [8, 43, 44, 45].

Este important de mentionat ca, diapazonul in care variaza radioactivitatea fondului
natural este destul de vast, intervalul tipic fiind 1-10 mSv/an [UNSCEAR, 2008, Anexa B], iar in
unele regiuni din lume sunt raportate valori de ordinul sutelor de mSv/an. Printre factorii, care
influenteazad indicatorul in cauza pot fi mentionati: concentratia de radionuclizi din sol si din
rocile componente, conditiile geologice si localizarea geografica [46, 47, 46, 47].

Este cunoscut faptul cd populatia este expusa continuu la niveluri diminuate de radiatii
ionizante, cum ar fi: radiatiile terestre, radiatiile cosmice, tratamentul medical, radonul,
produsele alimentare, precum si materialele de constructie — placile de gips, betonul etc.
Actualmente sunt cunoscute putine informatii cu privire la emisiile de radiatii si dozele asociate
acestora, provenite din materialele naturale de finisare a constructiilor: piatra si blaturile din
granit din locuinte. In vederea abordirii acestui decalaj de cunostinte, s-a determinat
radioactivitea bruta, activitatea razelor gama si a debitului dozei placilor de granit,
comercializate in scopul utilizdrii ca materiale de finisare. S-a stabilit ca, indicii analizati au
variat semnificativ In probele de granit. Concentratiile maxime ale activitatii K, BT s °Ra
in serie au constituit 2715 Bq/kg, 231 Bg/kg si 450 Bq/kg respectiv,. doza de radiatii anuala,
estimata la petrecerea a 4 ore/zi intr-o bucatarie ipotetica a variat intre 0,005 — 0,18 mSv/h, in
functie de tipul de granit. Astfel, rezultatele cercetarilor denotd ca probele de granit contineau
niveluri diferite de izotopi radioactivi, In functie de tipul acestuia si cd emisiile observate sunt In
concordanta cu cele raportate in literatura de specialitate anterior [48, 49].

Prezinta interes cercetdrile efectuate din Spania referitor la concentratiile de radon in
locuinte. Masuratorile au fost realizate in mai mult de 100 de locuinte (1500 de puncte), situate
in regiunea Galicia, In zona de Nord-Vest a Spaniei. Locuintele au fost selectate aleator, in

functie de aspectele geologice ale regiunii. Ulterior, cercetarile au continuat in cadrul proiectului
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national, numit tratatul MARNA, care a fost demarat cu scopul cartdrii radiatiilor naturale pe
teritoriul Spaniei. In cadrul studiului au fost efectuate 300 de masuritori a radiatiei gama
externe, precum si 300 de masuratori ale continutului de °%Ra, #°Th si K in sol. In ceea ce
priveste radonul, s-au efectuat 300 de masuratori la adancimea de 1 m in sol. Totodata, s-a
determinat concentratia radonului in 600 de locuinte. Rezultatele cercetarilor au constatat ca
determinarea continutului de radon din sol poate da o apreciere a radonului din interior, cu
posibilitatea prevenirii impactului nociv asupra sanatatii [50].

De obicei, radionuclizii naturali sunt prezenti in roca, sol, plante, apa si aer. Informatiile
despre concentrarea acestor radionuclizi naturali in mediu si efectul lor asupra mediului ambiant,
dar si asupra organismului uman, prezinta interes pentru mai multe domenii ale stiintei, inclusiv
ingineria mediului. Prin urmare, cunoasterea distributiei materialelor din piatra naturala,
provenitd din rocile predominante, care pot fi o sursd ce contine niveluri sporite de radionuclizi
naturali este imperios necesara. Radionuclizii prezenti in mod natural in sol si care au o
semnificatie deosebitd pentru teritoriul Republicii Moldova includ: ?°Ra, **Th si K. Radiatiile
gama, emise de acesti radionuclizi naturali, reprezintd una din principalele surse de iradiere a
organismului uman si contribuie la totalul dozei absorbite prin inhalare, ingestie si iradiere
externd. Prezenta radionuclizilor sus mentionati in cantitati sau concentratii sporite, ce depasesc
nivelul admis in Normele Fundamentale de Radioprotectie devine un pericol real pentru sanatate
[9, 51, 52].

Studiul privind masurarea concentratiei activitatii radionuclizilor naturali §i concentratiei
de radon pe teritoriul Republicii Moldova, cat si a radionuclizilor naturali in produsele importate,
indeosebi din trile vecine (Ucraina, Romania) are o semnificatie importanta pentru Serviciul de
Supraveghere de Stat al Sanatatii Publice. Un astfel de studiu este util in stabilirea inofensivitatii
produselor utilizate din mediul ambiant si la evaluarea riscului pentru sdnatatea publicd. Pentru a
masura concentratia de activitate naturald a radionuclizilor din probele de sol, materiale de
constructie, apa si produse alimentare, acestea sunt investigate si monitorizate de pe intreg
teritoriul tarii. Atentie deosebita se acorda celor importate, pentru a fi normate [53].

Masura expunerii populatiei la radiatii ionizante este doza anuala efectiva, primitd de un
individ si ea poate fi analizatd din mai multe puncte de vedere: al expunerii interne §i externe sau
al expunerii la radiatia naturala sau artificiald. Expunerea populatiei se face pe doua cai:
expunere externd prin iradierea in campuri de radiatit X si gama, datorate radiatiei cosmice,
campului de radiatii pe contul radionuclizilor din scoarta terestra si radonului, si internd in urma
inhalarii i ingestiei radionuclizilor. Pentru majoritatea populatiei expunerea la fondul natural de

radiatii este mult mai mare, In comparatie cu expunerea la sursele artificiale, create de om.
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Radionuclizii naturali sunt prezenti in toate materialele In diverse concentratii. Materialele cu un
nivel mai pronuntat de radioactivitate datorata radionuclizilor primordiali sunt catalogate ca fiind
din categoria NORM [54, 55, 56].

Contributia radiatiei gama terestre este destul de modesta, debitul dozei acesteia in aer
fiind de 0,59 nGy/h, reprezentand cca 13% din expunerea totald. Valorile dozei absorbite 1n aer
pe glob de la radiatiile gama terestre au o variabilitate largd, constituind 10 — 200 nGy/h.
Valoareca medie a debitului dozei absorbite de la componenta direct ionizanta si de la fotonii
radiatiei cosmice la nivelul marii este relativ constanta, constituind 31 nGy/h, valoare care se
sumeaza la contributia radiatiei terestre la doza externd [59], rezultand cu 90 nGy/h, ceea ce
reprezintd valoarea de fond, estimata la nivel global. Aceasta valoare in functie de concentratia
radionuclizilor primordiali, care la randul lor variaza in functie de tipul de roci predominante
pentru anumite regiuni.

In concluzie putem afirma ci radioactivitatea este parte componenta a naturii si ci toata
materia vie sau moartd contine urme de radioactivitate, adica elemente radioactive (radioizotopi
naturali). Acesti radionuclizi sunt de origine naturald sau antropogena si exista in diverse niveluri
si stari chimice, in toate componentele mediului, indeosebi in sol [57, 58].

1.2. Proprietatile fizico-chimice ale radonului si principalilor radionuclizi naturali din
mediu

Una din sursele importante de expunere a populatiei la radiatii reprezintd *’Rn. Izotopii
acestuia sunt printre primii izotopi radioactivi, descoperiti la Tnceputul secolului. Fiind un gaz
nobil radioactiv, produs in seriile naturale de dezintegrare ale uraniului si toriului, contribuie cu
aproximativ 70% la expunerea la radiatii naturale a populatiei si cu 50% la expunerea totala la
radiatii ionizante. Expunerea prin inhalare la izotopii 222Rn si descendentii lor de viatd scurtd,
constituie un factor de risc major pentru incidenta cancerului bronhopulmonar.

Prin capacitatea de acumulare in aerul interior al locuintelor, concentratiile de radon pot
creste pana la valori foarte mari. Ultimele rapoarte UNSCEAR aratd ca din cei 2,4 mSv/an la

222

care este expusd populatia, contributia izotopilor “““Rn si descendentilor lor de viatd scurta

constituie 1,25 mSv/an. 2%

Rn atmosferic are o contributie modestd, de numai 9%, la expunerea
populatiei, comparativ cu radonul acumulat 1n spatii inchise. Valorile concentratiei izotopilor
radonului din aerul exterior variaza foarte mult pe suprafata globului, depinzand de foarte multi
factori, si, desi, contribuie mai putin la expunerea populatiei, cunoasterea concentratiei radonului
atmosferic si studiul fenomenelor, care influenteaza fluctuatiile ei, constituie un obiectiv foarte
important 1n studiul radioactivitatii ambientale. Cercetarea radonului atmosferic si determinarea

222

concentratiei descendentilor “““Rn atmosferic pot fi utile In masurarea indirectd a izotopilor
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?%Ra, la estimarea dozelor, ca indicator al fenomenelor de transport atmosferic sau prezicerea
cutremurelor [59, 60].

Radonul este un radionuclid natural si prezintd cel mai greu gaz nobil radioactiv. Sunt
cunoscuti trei izotopi ai radonului cu greutate atomica diferita: “*°Rn (actinon), ?°Rn (radon) si
222Rn (toron). Izotopii “Rn si ?°Rn se formeazd continuu in crusta terestrd prin dezintegrarea
uraniului si toriului, existente in diverse tipuri de roci. Radonul fiind un element gazos si avand o
reactivitate chimica destul de mica in conditii normale migreaza prin capilarele solului si ajunge
in atmosfera. Cantitatea de radon, toron si actinon din aer depinde, in primul rand, de
concentratiile 1n care se gasesc elementele generatoare in sol. Deci, 0 zona bogata in uraniu este
caracterizatd de concentratii mai mari de radon la suprafata solului. Eficienta radiului continut in
sol, la generarea radonului in pori si capilare, depinde nu numai de concentratia acestuia, ci si de
fractiunea de atomi din sol si roci, care sunt localizati la suprafata capilarelor in roci, astfel incat
atomii de radon formati prin dezintegrare sa poata patrunde in porii si capilarele solului [27, 61,
89].

In total sunt cunoscuti peste 20 de izotopi radioactivi ai radonului (*2Rn), dintre care cei
mai importanti sunt radonul (??Rn), toronul (**Rn) si actinonul (**Rn), care emit radiatii
ionizante alfa extrem de daunatoare pentru populatie, atunci cand acestea sunt inhalate [62].

Izotopii sus-mentionati apar ca produsi intermediari in dezintegrarea ***U, **°Th si *°U.
Fiind un gaz nobil si neparticipand la reactii chimice, radonul este prezent peste tot in roci, in
soluri, in apele superficiale si de adancime. De asemenea, el poate fi degajat din materialele
solide sau lichide, fiind prezent in aer, in atmosfera pesterilor si a minelor, in atmosfera
exterioard, cat si in interiorul locuintelor si, de asemenea, in gazele naturale, in concentratii
diverse. Datoritd procesului de difuzie sau transport prin crapaturile si fisurile rocilor,
dizolvandu-se in apele subterane radonul este prezent in multe ape si gaze naturale, unde lipseste
radiul. In atmosfera ajunge difuzand spre suprafati din sol, aceasti exalatie formand fluxul de
radon al scoartei terestre [63, 75].

Radonul si izotopii sdi naturali este degajat din substantele radioactive existente in sol.

222Rn ajunge in atmosferd sau 1n apele subterane intr-un timp mai

Din toti izotopii, doar
indelungat. Desi raportul de echilibru cu radiul in greutate este numai de 6,5-10°°, totusi este
considerat un gaz foarte dispersat. Abundenta sa variaza in functie de altitudine. De asemenea,
mai exista in unele gaze naturale (S.U.A.) si in cantitd{i mici in apele raurilor i oceanelor. Unele
izvoare termale si surse de apa de profunzime (sonde arteziene) contin cantititi mai mari de

radon [64].
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Durata vietii toronului si actinonului este scurta, de aceea nu se pune problema separarii
si purificarii lor. Actinonul este adsorbit energic de carbunele activ si de alte substante solide,
mai ales, de oxizii si oxalatii elementelor rare, cu exceptia celor de lantan.

Actinonul (***Rn) in conditii normale se prezintd ca un gaz ce poate fi condensat la —
65°C, avand o solubilitate apreciabild in numeroase lichide si api. Toronul (*®Rn) gazos se
condenseazi la -120°C si este solubil in apd si in solventi organici. Radonul este un gaz incolor
cu perioade de injumatatire T=3,8232 zile. Prin condensare devine un lichid incolor cu punctul
de fierbere -65°C, la 760 mm Hg. In stare solida are o culoare oranj-roscatd pald. Punctul sdu de
topire este — 113°C, iar temperatura critici — 104,4°C. Potentialul de ionizare al radonului
constituiec 10 eV, indicele de refractiec n=1,00092, iar constanta dielectrica £=1,00184. Este
solubil in apa si mult mai solubil in alcool si alti dizolvanti organici. Radonul este puternic
adsorbit de carbune, gelul de silice (silicagel) parafind, cauciuc, platina etc. Adsorbtia de catre
carbunele de nuca de cocos este cantitativa. Caldura de adsorbtie (AHads) pentru gelul de silice
constituie 6800 cal/mol. Degajarea gazului are loc datoritd reculului castigat la dezintegrare si
difuziunii, deci depinde de o serie de caracteristici ale solidului. Ca si celelalte gaze rare, radonul
poate forma prin interactiuni van der Waals compusi instabili. Cercetarile chimice asupra
radonului sunt dificile datorita faptului ca este element radioactiv si este cel mai stabil izotop din
punct de vedere al timpului de injumatatire — 3,83 zile [65, 66].

Studiile teoretice si experimentale au stabilit ca sursa principald a radonului din aer si apa
este radonul, generat in sol/roci si transportat prin difuzie si/sau convectie de la locul de formare.
A doua sursd in ordinea importantei pentru radonul din aer o reprezintd materialele de
constructie ale diverselor incaperi. Radonul, fiind un element cu mobilitate mare, este practic
imposibil de fixat prin reactii chimice. El este generat continuu de sursele de radiu din sol si
degajat de materiale de constructie, din care cauzd este omniprezent. Astfel, este necesarad
efectuarea monitorizarii permanente a concentratiilor de radon pentru protectia sanatatii
populatiei [67, 68, 69].

Cuantificarea concentratiilor de radon in interiorul locuintelor de tip individual sau de tip
bloc, unele incaperi ale localurilor institutiilor de stat: institutii medicale, arhive, laboratoare,
depozite, precum si in unele mine de extragere a pietrei si galerii subterane din satele Cricova,
Milestii Mici si mun. Chisindu constituie obiectivul principal in monitorizarea radonului pe
teritoriul Republicii Moldova. Nesupravegherea nivelului de radon in incéperile de risc:
locuintele din zona de risc, adica la parter, locuirea in locuinte fara fundament, activitatea
muncitorilor din mine, unde sunt expusi la concentratii sporite de radon, care contribuie la

inrautatirea condifiilor de munca, conditioneaza schimbarea pe viitor a indicilor generali si
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profesionali ai morbiditatii, precum si structura ei. De aceea, este necesar de a studia si in
continuare actiunea radonului asupra organismului in diferite conditii, aceasta fiind necesar
pentru claborarea masurilor de diminuare a expunerii la radon si luarea unor decizii, ce ar
permite pastrarea si fortificarea sanatatii [70].
1.3. Caracteristica radionuclidica a radonului (222Rn) si raspandirea lui in natura

Radonul este un element chimic cu simbolul ,,Rn’’si numarul atomic ,,86”, toti izotopii sii
fiind gaze nobile, inodore, incolore si insipide. Izotopii radonului existd in mediu in mod natural
si sunt produsi ai seriilor naturale de dezintegrare a 22U, %?Th i °U (Figura 1.1).
Exista, cel putin, trei aspecte diferite de mare importanta vizand studierea radonului, inclusiv
raspandirea si migrarea acestuia [71, 89].

Primul aspect tine de determinarea continutului de radon si radiu in apele subterane:
fantani, ape minerale, geotermale, de zacamant etc. Pe 1anga necesitatea cunoasterii dozei de
radiatii, primite de populatia umana prin utilizarea acestor surse de apa (ingestie, tratament
balnear, inhalarea radonului emanat, activitati specifice subacvatice) evaluarea continutului

de radon din apele subterane este de mare interes in studiile igienei radiatiilor [39, 37].

Lantul de dezintegrare a Uraniului 238
radioactiv

13zile

3,8 zile

et

Fig. 1.1. Procesul de dezintegrare a uraniului-238 [UNEP, 2016].

Alpha Beta Gamma

Al doilea aspect este legat de potentialul de radon si exalatia sau fluxul de radon,

provenit de la suprafata pamantului. In acest context, sunt foarte importante eventualele
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anomalii, care pot pune in evidenta aglomerari de substante radioactive sau prezenta unor falii
tectonice. In ultimul timp se ia in considerare si se experimenteaza posibilitatea prevederii
cutremurelor de pamant cu epicentre localizate pe baza determinarilor variatiilor temporale ale
fluxului de radon si a concentratiei de radon din sol si din apele de adancime [72].

Al treilea aspect, foarte important, este conditionat de radonul din interiorul locuintelor.

Daca in aerul exterior concentratia radonului este in medie de 4-8 Bq/m3, cu o variatie
considerabild in functie de conditiile geologice si meteorologice, in interiorul locuintelor, prin

acumulare, el produce valori de 20-80 Bq/m3, ajungand, in unele cazuri, pana la 2000-4000
Bg/m® [39, 84, 89].

Importanta masuratorilor concentratiei de radon 1in interior a generat necesitatea
elaborarii diferitelor modele teoretice si efectuarii numeroaselor cercetari experimentale,
privind migrarea si acumularea radonului in locuinte [73].

Sursele principale ale radonului din locuinte sunt in ordinea importantei: exalarea
radonului din sol, emanarea din materialele de constructie, componente ale locuintei, apa
folosita pentru spalat si gatit, precum si gazul utilizat in bucatarii sau in sobe pentru incalzit.

In multe tari dezvoltate astazi exista valori recomandate, unele chiar si de interventie (spre

exemplu, 200 Bq/m3 in Anglia), la depasirea cdrora sunt necesare actiuni suplimentare de
reducere a nivelului de radon in locuinte [74].

Atat specificul amplasarii tectonice, cat si utilizarea in constructii a materialelor importate,
dar si consecintele Accidentului Nuclear de la Cernobil impun 0 monitorizare continua a nivelului
de radioactivitate, inclusiv radonul in Republica Moldova [74].

Radonul (***Rn), fiind sursa principald de iradiere naturald a populatiei, se descompune
(dezintegreaza) printr-o serie de izotopi de viata scurtd in izotopul metastabil 2% care prin
depuneri umede/uscate revine din nou pe scoarta terestrda si in apele de suprafata. 22Rn este
izotopul ce prezintd un interes vadit, fiind produs prin dezintegrarea radioactivd a 226Ra, care la
randul sau este un produs radioactiv al uraniului. Radonul, desi are un timp de injumatatire scurt,
dezintegreaza intr-o serie de radioizotopi, sau radionuclizi de viatd scurta solizi, numiti
descendentii de viata scurta ai radonului sau produsi de dezintegrare ai radonului [27].

222Ra este cel mai stabil izotop al radonului si provine din dezintegrarea alfa a “*Ra din

seria 28

U, fiind singurul izotop gazos apartinand acestei serii cu timpul de injumatatire de 3,82
zile. Ceilalti doi izotopi: “Rn (toronul) si 2*°Rn (actinonul), provin din seriile ?2Th si **°U si au
un timp de injumatatire mult mai mic, constituind 55,6 si 3,96 s. respectiv Izotopii radonului pot

fi detectati in orice tip de materiale, geneza lor constituind dezintegrarea 22°Ra/?**Ra, care provin
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din seria *®U si %**Th din sol. Continutul de uraniu si toriu din roci determind concentratia de
radon si toron din sol. Radonul contribuie cu mai mult de 50% la doza efectiva, datoratd
expunerii la radiatii a populatiei fiind al doilea factor, dupa fumat, care contribuie la mortalitatea
prin cancer bronhopulmonar. Acestea reprezintad doar doua dintre motivele pentru care se acorda
o atenfie speciald atdt cunoasterii concentratiei de radon in atmosfera, cat si in spatii locuite,
precum si factorilor, care contribuie la modificarea acesteia [27].

Radiul si toriul din sol, apa si alte componente ale mediului ambiant reprezinta principala
sursa a radonului si toronului atmosferic. Sursa majora de radon constituie formarea si degajarea
acestuia de catre scoarta terestra si apele subterane, cea mai mare contributie avand-o solul.
Mecanismele proceselor fizice de emanare a radonului si toronului in atmosferd sunt foarte
complexe si la moment sunt insuficient studiate. Emanarea izotopilor radonului de la suprafata
solului in aerul atmosferic depinde de caracteristicile solului si de conditiile meteorologice.
Principalele fenomene prin care gazele radioactive ajung in atmosferd constituie emanarea din
spatiile dintre granulele solului, urmata de difuzia si advectia prin spatiile interstitiale ale solului
si eliberarea lor in atmosfera prin fenomenul numit exhalare [30].

222Rn din sol depinde, in primul rand, de concentratia **°Ra si **Ra din sol.

Emanarea
Printre factorii fizici, care influenteaza emanarea radonului, mai pot fi enumerati: umiditatea,
porozitatea, granulatia si temperatura solului, precum §i temperatura si presiunea atmosferica.
Atomii de radon dupd ce au parasit faza solida, indiferent de mecanism, vor fi supusi unui
transport prin difuziune, datorita prezentei unui gradient de concentratie, prin advectie, datorita
curentului de aer si apa sub actiunea unui gradient de presiune hidrostatica si a unui gradient de
presiune, datorita fortelor capilare [75].

Modul de transportare a radonului depinde de tipul solului, umiditatea acestuia si
conditiile geologice. Procesul de difuzie a atomilor din capilarele solului in atmosfera se petrece
prin exhalare[76]. Adancimea de la care radonul este transferat din sol in atmosfera depinde de
tipul solului, de umiditatea acestuia, de tipul izotopilor si de conditiile geologice. Astfel,

A 222
adancimea de la care

Rn migreaza spre suprafata terestra constituie 1-2 m in solurile
nesaturate. Pentru solurile nisipoase poate fi mai mare (pana la cativa zeci de m), iar in solurile
saturate $i compactate este mai micd. Concentratia radonului din atmosfera este determinata de
fluxul acestuia [77].

Concentratia radonului si a descendentilor sdi in atmosfera depinde de locul, timpul,
indltimea deasupra solului si conditiile meteorologice. Distributia in atmosfera dupd exhalarea

acestuia din sol este determinatd, in special, de difuzia turbulentd si este limitatd doar de

dezintegrarea radioactiva [78].
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Unii autori considerd ca, deoarece “’Rn nu se ataseaza de aerosoli, procesele atmosferice
uscate sau umede de transportare nu influenteaza variatiile concentratiei acestuia In atmosfera.
Este bine cunoscut ca riscul, asociat expunerii la radon nu este datorat gazului in sine, ci
descendentilor acestuia. Durata vietii acestora este scurta, in comparatie cu a radonului, din care

cauza este imposibil de identificat gazul %%

Rn neinsotit de descendentii sdi de viatd scurta.
Masuratorile radioactivitatii radonului se referd, de fapt, la masurarea concentratiei
descendentilor acestuia. Concentratia radonului in atmosfera este determinata de fluxul radonului
si dispersia acestuia in atmosfera, ambele fiind afectate de conditiile atmosferice. Variatiile
diurne ale radonului sunt datorate, mai ales, instabilitatii atmosferice, iar cele sezoniere —
circulatiei maselor de aer [42, 79, 80, 81, 82].

Luénd in considerare ¢ **Ra, care se gaseste 1n toate materialele, provenite din roci si
soluri este generatorul radonului, ultimul este omniprezent atat in aerul interior, cét si in cel
exterior. Unii autori considera ca in pofida faptului ca radonul poate fi depistat in materialele de
constructie, provenite din rocile solului adiacente, apele de profunzime, aerul exterior si cel de
interior, totusi si transportul gazelor bogate In radon din solul adiacent locuintelor, este cea mai
predominanta sursa de expunere la radon in interior, 1n special in clddirile cu concentratii sporite,
si anume, cele din zonele de risc: subsol, demisol si parter [74, 86, 83].

Rata schimbului de aer interior-exterior al unei cladiri este un alt factor, care influenteaza
concentratia de interior in final, dar rata permeabilitatii gazului din sol are o influenta mult mai
puternicd. Atat rata permeabilitdtii solului, cit si a schimbului de aer interior-exterior sunt
afectate de conditiile exterioare, cum ar fi viteza vantului si diferentele de temperatura interior-
exterior. Totodata, factorii fizici, cum ar fi: geologia, precipitatiile si tipul fundamentului
locuintei, influenteazd considerabil fluxul radonului in interior. Dat fiind faptul ca conditiile de
patrundere a radonului in locuinte pot varia zilnic sau sezonier, interactiunea dinamica a tuturor
factorilor are un rol important in determinarea concentratiilor de radon in interiorul locuintei

[74].

1.4. Determinarea concentratiilor de radon in ape

222

Unele din principalele surse de “““Rn sunt apele subterane: fantani, izvoare etc. Prin

222

urmare, utilizarea apelor subterane cu o concentratie sporitd de “““Rn poate creste riscul de

expunere a populatiei, contribuind la dezvoltarea cancerului pulmonar si a cancerului stomacului.

222

Consumul de ap4, care contine concentratii sporite de “““Rn contribuie la marirea dozei efective,

primitd de diferite grupuri de varstd, urmata de o prevalenta crescutd a cancerului pulmonar si
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stomacal. S-a demonstrat ca 89 % din riscul estimat al declansarii maladiilor oncologice a

rezultat din inhalarea 222

Rn emis din apa, iar 11% a fost cauzat de ingestie prin alte cai [84, 71].

Conform Legislatiei Comisiei Europene nr. 160 din 2016 cu privire la substantele
radioactive din apa potabila, autoritdtile locale trebuie sa asigure supravegherea concentratiilor
de ?*Rn din apa destinatd consumului uman, care provine din diferite tipuri de surse de ape
subterane si fantani din diferite zone geologice. In anchetele de supraveghere neapirat trebuie sa
fie identificati si folositi pentru a se lua in continuare masuri pentru expunerea populatiei la
222Rn, urmatorii indicatori: geologia si hidrologia zonei, radioactivitatea rocilor sau a solului, si
tipul sursei de apa [85].

Monitorizarea concentratiilor de radon in apd se realizeaza 1n cazul in care valoarea
parametrica stabiliti de 500 Bg/l este depasita [100]. In Republica Moldova Normele
Fundamentale de Radioprotectic (NFRP-2000) stabilesc norma de ???
Bag/kg [86].

. .. 222 N - A o . A -
Nivelul concentratiei de “““Rn in apa variaza intr-o gama largd. In apele de suprafata,

Rn in apa potabila de 60

nivelurile concentratiei de 222Rn sunt in general foarte scazute, si variaza in intervalul a catorva
kBg/m?3[87], in timp ce in apele subterane, concentratia “’Rn se incadreaza in intervalul de la 1
la 50 kBg/m®. in acvifere si roci sedimentare, de la 10 la 300 kBq/m® in fantani foarte adanci si
de 1a 100 pana la 50 000 kBg/m® in rocile cristaline [88].

Masurarea concentratiei de 222

Rn in apele naturale: izvoare, fantani si apele subterane
poate furniza informatii despre depozitele de “**U ascunse. Supravegherea dinamica a ?Rn in
apa potabild este necesard pentru a proteja publicul larg de pericolele asupra sanatatii, provocate

222Rn. Concentratii sporite de 28 au fost observate in probele de sol din

de inhalarea
imprejurimile apelor, care contin concentratii de “?Rn si “*Ra relativ mai mari, iar calcularea
dozei releva faptul cd consumul regulat al apei din probele respective, prezinta o doza
suplimentara de radiatii pana la 4 mSv/an [89].

Mai multe studii au fost efectuate pentru monitorizarea concentratiilor de “’Rn din diferite
surse de alimentare a populatiei cu apa potabild. Astfel, prezintd interes monitorizarea 222Rn in
apele subterane ale acviferului Northeastern Gran Canaria. In acest studiu, 222Rn a fost detectat
in 28 de probe prin utilizarea unui sistem cu circuit inchis, care consta dintr-un monitor
AlphaGUARD, ce masoard gradul de concentrare a activitatii 222Rn in aer prin intermediul unei

s 222 . . :
a “““Rn dizolvat in esantioane de

222

camere de ionizare, precum si a unui set AquaKIT, care transfer

apd in contact cu aerul prin interiorul unui circuit. Concentratiile de “““Rn in probele de apa

studiate au variat intre 0,3 si 76,9 Bq/l. Legislatia spaniola privind protectia radiologica limiteaza

22

concentratia de ’Rn pentru apa potabild la 100 Bg/l, prin urmare, valorile obtinute pentru
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probele analizate se situeaza sub acest prag. Acest studiu hidrogeologic relevd o dependenta
semnificativi intre concentratia “?’Rn si materialul caracteristic acviferului. Cu toate ci
concentratiile 222Rn in probele studiate au fost sub limita permisi de legislatie, totusi autorii
recomanda luarea unor masuri pentru imbunatatirea calitatii apei potabile [90].

De asemenea, s-au efectuat mai multe studii pentru masurarea 222Rnin apa imbuteliatd. Un
studiu relevant a fost efectuat de catre cercetatorii Yadolah Fakhri si colaboratorii (2016), care
au cercetat 72 de mostre din cele mai frecvent utilizate ape imbuteliate din Bandar Abbas, ce au
fost colectate 1n 3 luni consecutiv: mai, iunie si iulie, 2013. Concentratia 222Rn a fost masurati cu
modelul RTM1688-2. Rezultatele denotd cd concentratia medie a “Rn in apa imbuteliata
constituia 64149 Bg/m®. S-a stabilit ci sugarii au primit o doza efectivd mai mare decat copiii.
Cea mai mare si cea mai mica doza efectiva a fost cea primita de catre barbatii adulti si respectiv
222

copii [91]. Concentratia medie a

mica decat limitele standard, stabilite de OMS [92].

Rn 1in toate tipurile de apa imbuteliata s-a dovedit a fi mai

Un studiu interesant asupra 2Rn s-a efectuat in orasul Minab, unde a fost masurata
concentratia 222Rn in apa de robinet la temperaturile de 5°C sl 15°C. Doza efectiva a fost
calculatd prin ecuatiile propuse de UNSCEAR. Concentratia medie geometrica a 222Rn in apa
potabila constituia 0,78+0,06 Bg/l si 0,46 + 0,04 Bg/l, la 5°C si 15°C respectiv. Dozele efective
constituiau 0,006 si 0,003 mSv/an pentru adulti si respectiv 0,011 si 0,007 mSv/an — pentru
copii. Totodatd, doza efectiva pentru adulti prin inhalarea 222Rn la 5°C si 15°C respectiv a
constituit 0,0021 si 0,0012 mSv/y. Concentratia medie geometrica a 222Rn in apa de baut, la
temperaturi de 5°C si 15°C (0,78 + 0,06 Bq/l si 0,46 + 0,04 Bq/l) a fost mai mica decat limitele
standard EPA si OMS. Autorii au depistat cd doza anuala efectiva, primitd prin inhalarea si
consumul “?Rn din apa potabild la copii era mai mare, decat la adulti. De asemenea, dozele
efective primite de ambele grupuri de varstd, erau cu mult mai mici decat limitele standard

stabilite de EPA si OMS. Cresterea temperaturii reduce concentratia de 222

Rn 1n apa potabila,
urmatd de o reducere a dozei efective. Autorii recomandd reducerea dozei efective populatiei
prin consumarea apei la temperaturi mai ridicate [93].

In Palestina s-a efectuat un studiu descriptiv asupra concentratiilor de 22Rn in apa potabila.
In urma studierii surselor ce alimenteazi populatia cu apa potabild din fintani, izvoare, apa de
robinet, au fost depistate concentratii sporite de 222

Bq/l, stabilitd de Agentia de Protectie a Mediului Inconjuritor din SUA (U.S EPA MCL) [94].

Rn, dar nu au depasit norma admisibild de 100

Astfel, concentratiile 222Rn in izvoare si fAntani a constituit respectiv 4,6 Bq/l si 9,5 Bq/l. In apa

222

de robinet concentratiile de “““Rn au constituit 1,0 Bg/l. Cu toate ca concentratiile radonului din

sursele de apa studiate nu au depasit norma 100 Bq/l admisa de legislatie, autorii recomanda
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implementarea masurilor preventive pentru diminuarea radonului din apa potabild cu care se
alimenteaza populatia [95].

Au fost puse 1n evidentd concentratiile de 22Rn in probele de apd potabild din orasul
Beijing, China. Un total de 89 de probe de apa au fost prelevate si analizate privind continutul de
222Rn. Autorii au observat ca nivelurile “’Rn au variat de la limita de detectie pana la 49 Bg/l. In
rezultatul calcularii mediilor geometrice si aritmetice pentru toate probele studiate, s-a stabilit ca
concentratiile 222Rn constituiau respectiv 5,87 si 4,63 Bg/l. Doza medie anuald efectivd in
rezultatul inhaldrii *’Rn din apa de baut a constituit 2,78 uSv, iar la inhalarea *’Rn exhalat din
apa constituia 28,5 pSv. Autorii au concluzionat ci atat ingestia “’Rn din apa potabila, ct si

inhalarea 2%

222

Rn exhalat din apa, prezintd un pericol radiologic. De altfel, autorii au declarat ca
Rn din apa este o mare preocupare pentru supravegherea sandatatii publice, In special pentru
consumatorii care utilizeazd in mod direct apa pentru consum din fantdni cu o concentratie
sporita a *’Rn [96].

Investigarea nivelului %

Rn in probele de apa prelevate din diferite surse n mod aleatoriu
din diferite zone ale Poloniei s-a efectuat prin tehnica scintilatiei lichide. Principala sursa a apei
potabile pe teritoriul Poloniei 0 constituie apele subterane, aprovizionate din formatiuni
geologice cuaternare, tertiare, cretacice si jurasice. Rezultatele cercetarilor au demonstrat ca
valorile radioactivitatii radonului au variat de la 0,42 Bq/dm?® pani la 10,52 Bg/dm®, iar valoarea
medie geometrica a constituit 1,92 Bq/dm®. In urma calcularii dozelor medii anuale efective de la
ingestia apei si inhalarea acestui radionuclid, care se evapord din apa au fost determinate
urmatoarele valori: 1,15 pSv st 11,8 uSv. Autorii subliniaza c@ cantitatea de radionuclizi
naturali, inhalati din apa, nu prezintd pericol pentru sdnatate. Concomitent se atentioneaza

inhalarea %%

Rn, care se evapord din apa, este o parte substantialda a pericolului radiologic, ca
urmare a prezentei radionuclizilor naturali, formati in rezultatul dezintegrarii 28y si toriului in
apa potabila [97].

Geologia regiunii. Radonul provine din roci si soluri, care contin 28 sau **°Ra, dar poate
fi emis, de asemenea, de anumite materiale utilizate in industria constructiilor. Chiar si apa
potabild poate fi contaminatd atunci cand curge printre roci, care contin 222Rn. Concentratia

28 din roci si de permeabilitatea solurilor. ??Rn se

222Rn in aer depinde de cantitatea de
deplaseaza usor in solurile slab compactate. In cazul solurilor impermeabile, acest element
pluteste in interiorul crapaturilor pana cand ajunge in aerul atmosferic.

Concentratia 28 in crusta superioara a Pamantului constituie 2,7 mg/kg [98], valori mai
mari Inregistrandu-se in granit (in mod tipic de la 2,2-6,1 mg/kg pana la 300 mg/kg), in fosfati

(50-300 mg/kg) si in roci organice sedimentare, cum ar fi sistul negru (3-1250 mg/kg). [99]
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Potentialul redox al uraniului favorizeaza reducerea U (VI) in U (IV), care este insolubil,
astfel are loc imobilizarea U din apa [100].

Pe parcursul anilor, radonul, atomii caruia migreaza in aerul din capilarele solului,
ajungand in atmosfera, fie prin difuziune, fie prin transportul determinat de diferentele de
presiune si exhalarea radonului in atmosfera depinde de particularititile geologice si de
caracteristicile solului. Geologia Moldovei este dominatd de podisul Moldovei al platformei
geologice a Europei de Est, iar regiunea de sud este plasatd pe Platforma Scifa. Formatiunile
sedimentare de gresie, argila si calcar acopera fundamentul cristalin. Acestea sunt principalele
resurse minerale ale tarii si reprezintd baza industriei constructiilor. Pe teritoriul Republicii
Moldova au fost descoperite mai multe depozite de minerale, originare din formatiunile
geologice sus-descrise. Majoritatea dintre ele sunt nemetalifere. Ca materiale de constructie sunt
folosite pe larg calcarele din perioada neogenului (piatrd masiva si spartd, materie prima pentru
ciment). Podisul Moldovei se intinde in Nordul tarii cu aflorimentele sale aglomerate de calcar,
asa-numitele toltre, sau roci sedimentare care au ramas din timpurile antice, cand intreg teritoriul
era scufundat la fundul oceanului. In Sud, stepa vasti a Bugeacului a devenit cu timpul zona de
coasta a Marii Negre. Centrul republicii este preponderent deluros [101].

1.4. Riscul pentru sanatate, cauzat de expunerea la radiatii ionizante, inclusiv radon

Efectele biologice ale expunerii organismului la surse de radiatii ionizante pot fi grupate
in doud tipuri: efecte deterministice (reactii tisulare) si efecte stochastice (cancer, efecte
ereditare) [33].

Efectele deterministice. Daca efectul rezulta numai in cazul mortii celulare, aceasta va fi
observabil clinic doar atunci cand doza de radiatie este peste un anumit prag. Nivelul pragului
depinde de debitul dozei (doza per unitate de timp), de transferul liniar de energie al radiatiei,
organul sau tesutul iradiat, volumul partii iradiate a organului sau tesutului si efectul clinic de
interes. Cu cresterea dozelor peste prag, probabilitatea de aparitie va creste brusc la 100%, adica
fiecare persoana expusa va prezenta efectul, iar severitatea efectului va creste in functie de doza.
CIPR considera aceste efecte ca ,,deterministice” [102,103]. CIPR a reactualizat cerintele de
radioprotectie de la sursele cosmice in aviatie [104, 105, 106].

Efecte stocastice — cancerul si efectele ereditare. Exista dovada clard din biologia
moleculard si celulard, ca deteriorarea ADN dintr-o singurd celula de catre radiatie poate
conduce la dezvoltarea unei celule tumorale, care inci mai este capabild de reproducere. In
pofida sistemelor de apdrare ale organismului, care sunt in mod normal foarte eficace, exista o
micd probabilitate ca acest tip de deteriorare promovatd de influenta altor agenti, nu neaparat

asociati cu radiatia, sa duca la o stare maligna — efect somatic. Dat fiind faptul ca probabilitatea
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este mici, acest efect va aparea numai la cativa dintre cei expusi. In cazul expunerii celulelor la
radiatii ionizante pot aparea efecte ereditare. Probabilitatea aparitiei unui efect stochastic, cauzat
de radiatie, creste in functie de dozd si este probabil proportionald cu nivelul dozei in cazul
dozelor mici. La doze mai mari, probabilitatea aparitiei efectului creste adesea in functie de doza.
La doze si mai mari, apropiate de pragurile efectelor deterministice, cand au loc reactiile tisulare,
probabilitatea creste mult mai lent si poate incepe sa descreasca din cauza efectului concurent de
distrugere a celulei. Aceste efecte atat somatice, cat si ereditare sunt numite ,,stochastice” [107].

Printre radionuclizii naturali, *’Rn a fost identificat ca fiind a doua cauzi de dezvoltare a
cancerului bronhopulmonar, dupa consumul de tutun sau fumat. Fiind cel mai important
radionuclid natural contribuitor la doza efectiva din toate sursele naturale, informatiile privind
concentratiile de ?*’Rn din interior sunt necesare pentru a evalua posibilitatea aparitiei si
gravitatea cancerului bronhopulmonar ca urmare a expunerii la 2’Rn. Dat fiind faptul cd 2*’Rn
din sol patrunde prin fisurile tectonice in locuinte, se poate presupune ca monitorizarea
concentratiilor din sol, poate fi utild in estimarea acestuia din mediul interior. Asocierile intre
concentratia din interior si potentialul de 222Rn din sol, pot fi utilizate in cartarea acestui factor
nociv cu indicarea zonelor cu risc major de expunere a populatiei la radon [108, 109, 110, 111,
112].

Incidentd sporitd a cancerului la copii, in special, a leucemiei, a fost observata in
regiunile cu niveluri de radon mari [113, 29].

Exista doua cdi de dozare, care manifesta interes in cazul in care particulele alfa ar putea
deteriora celulele stem pentru leucemia limfoblastica acuta timpurie. Una dintre ele este dozarea
alfa la nivelul maduvei osoase, iar a doua este dozarea la nivelul mucoasei bronhice, in cazul in
care este depistatd o abundenta de limfocite circulante. Comparativ cu o expunere de circa 1 mSv
pe an din produsele naturale externe de fond, radonul si produsii sai de dezintegrare contribuie
cu incd 10 - 60% la doza echivalenta primita de maduva osoasa. O alta cale pentru expunerea T —
limfocitelor sau B — limfocitelor prezinta epiteliul traheobronsic. Produsii de dezintegrare ai
radonului inhalati se depoziteazd pe suprafata relativ micd a cdilor respiratorii, livrind o doza
semnificativa celulelor bazale adiacente sau mucoasei, astfel generand cancerul bronhopulmonar.
Expunerea timp de 10 ani la o radioactivitate de 100 Bg/m®/an, a constituit circa 1 Sv [114, 132].

Valori majorate de radon, care actioneaza asupra sanatatii, se pot constata si in cazul
lucrarilor in subteran, minelor de uraniu si toriu, in special, in industria producatoare de
combustibil nuclear, industria materialelor fosfatice etc. Studiile, efectuate pe diferite grupuri de
mineri, au pus in evidentd o corelatie semnificativa intre concentratia de radon si riscul

declansarii cancerului pulmonar [32,39].
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In rezultatul cercetirilor s-a constatat ci riscul dezvoltarii cancerului in urma expunerii la
radiatii ionizante de fond pentru locuitorii din regiunea Adapazari (Turcia) constituie 0,9 x 107,
cu durata medie de viata de 70 de ani [115, 116, 133].

Sunt cunoscute mai multe studii epidemiologice, efectuate in SUA, Canada, Anglia,
Suedia, China, Japonia, Cehia, etc.), precum si implementarea unui Proiect European Comun
(Franta, Belgia, Germania si Luxemburg), desfasurat in regiunea Ardeni-Eifel, care incearca sa

stabileasca legatura dintre riscul dezvoltarii cancerului pulmonar si expunerea la radon, chiar

si in cazul unor concentratii mici, apropiate de cele normale (40-300 Bq/m3) [113, 117].

Organismul uman este expus la radiatii ionizante atat pe plan extern, cat si intern, In
special la radiatii cu particule de Tnaltd energie cosmicd din atmosfera pamantului si la izotopii
radioactivi din scoarta terestra. Expunerea la 222Rn reprezintd mai mult de 50% din doza anuala
efectivd de radioactivitate naturald. S-a stabilit ca radonul este agentul cancerigen uman pentru
plaméani 1n baza datelor epidemiologice acceptate si a datelor studiilor experimentale de
mutageneza in culturi celulare si pe animale de laborator. Majoritatea studiilor, axate pe
cercetarea relatiei dintre activitatea ?’Rn si generarea altor tipuri de cancere denota o neasociere
sau o asociere slaba. Niveluri reduse de radon pot fi gésite in apa potabild, totusi, radonul eliberat
in timpul utilizarii apei, contribuie cu cantitdti mici la concentratia lui din interior. Studiile au
demonstrat ca riscul cancerului de stomac si alte malignitati gastrointestinale, cauzate de radonul
din apa potabila este mic. Numeroase cercetari citogenetice in vitro au demonstrat ca
radionuclizii de diferite tipuri provoaca deteriorari genetice si citogenetice care ar putea avea un
rol important in geneza cancerului bronhopulmonar [118, 119, 120, 121].

Investigatiile recente denotd ca nivelurile globale de expunere a populatiei la radiatii
1onizante continud sa creascd, ceea ce motiveaza cunoasterea si reevaluarea periodica a acestor
nivele. Astfel, din datele existente putem constata ca in Republica Moldova expunerea naturala,
care constituie in medie — 2,49 mSv/an, sau 75,8% din totalul iradierii populatiei, este principala
sursd de iradiere a populatiei. Printre sursele naturale ponderea principald o are ??Rn — 1,46
mSv/an sau 42,6% din doza efectiv echivalenti medie anuala, asociati expunerii naturale. In
Republica Moldova conform Normelor Fundamentale de Radioprotectie, concentratiile maxim
admisibile de radon in interiorul locuintelor constituie 100 — 150 Bg/m® [1, 81, 122, 123].

Conform datelor statistice oficiale, se estimeazad un deces de peste 1,3 milioane pacienti
anual 1n intreaga lume, datorat cancerului bronhopulmonar. Incidenta aparitiei cancerului
bronhopulmonar depinde foarte mult de momentul in care individul incepe a fuma, acesta fiind

considerat principalul factor etiologic, sau de perioada in care este expus unor alti factori de risc,
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cum ar fi, expunerea la radon. Este necesard cunoasterea actiunii 222Rn asupra organismului
uman §i monitorizarea nivelului lui la exalarea din sol si adaptarea la normele nationale si
internationale pentru protectia populatiei si a expusilor profesional, ceea ce reprezintd o
necesitate si prioritate pentru stiinta si practica medicala [124, 173].

Studierea efectelor nocive ale radiatiilor ionizantese manifestate asupra ADN-ului celular,
ARN-ului, proteinelor celulare, celulelor, structurilor subcelulare, aparatului mitotic, nucleului
celular, cromozomilor, diviziunii celulare si a metabolismului celular este o preucupare
imperiald a savantilor. Particulele alfa induc limfocitopenie, trombocitopenie, carcinogeneze si
aberatii cromozomiale, prin acumularea in tesuturile limfatice. Plutoniul spre deosebire de radon
are cele mai studiate efecte carcinogenetice, inducand cancer pulmonar, cancer hepatic,
osteosarcom si tumori la gonade, intalnite frecvent la lucratorii din minele de uraniu [10, 125].

Dat fiind faptul ca radiatiile ionizante naturale isi au rolul lor major ca factor de risc
asupra sanatatii publice, indeosebi radonul, care este considerat a fi a doua cauza de risc major in
dezvoltarea cancerului bronhopulmonar, dupa fumat, este necesara estimarea riscului atribuibil,
inclusiv de la descendentii sdi, urmand a fi efectuata prin mai multe analize epidemiologice, care
la randul lor vor permite cuantificarea efectelor radiatiilor ionizante asupra diferitelor stadii ale
carcinogenezei, cum ar fi initierea (dobandirea mutatiei oferind un avantaj de crestere),
promovarea (cresterea clonata a celulelor initiate) si transformarea (dobandirea mutatiei, care
duce la tumori maligne). Astfel, cunoasterea concentratiilor radionuclizilor din mediul ambiant,
inclusiv din joacd un rol important in stabilirea dozei medii nationale si internationale pentru
publicul larg in scopuri de radioprotectie [126].

Unii autori considera ca expunerea organismului la factorii de risc radiologici este asociata
cu dezvoltarea leucemiei si altor tipuri de cancer, cum ar fi melanomul, cancerul renal si cel de
prostata. Ca urmare, cele expuse conditioneaza necesitatea monitorizarii radioactivitatii solului si
altor componente ale mediului. Rezultatele acestor investigatii au o importanta colosald pentru
crearea unei baze de date, cu o ulterioard evaluare repetatd si actualizare a datelor. Datele
actualizate sunt utile pentru estimarea impactului asupra sanatatii si stabilirea mijloacele de
protectie impotriva tuturor surselor naturale de radiatii ionizante si modalitatea de explorare a
lor. Cu atat mai mult cd concentratia radionuclizilor naturali in sol variaza, in functie de
localitatea concreta [1, 60, 136, 127, 128, 129, 130, 131].

Cancerul bronhopulmonar datorat expunerii la concentratii sporite de radon, apare ca
rezultat al dozei de energie alfa, emisa de produsii de dezintegrare ai radonului, ce vizeaza
celulele tinta din plamini si cele ce captusesc caile respiratorii. Deoarece depunerea energiei alfa

in pldmani nu poate fi masurata direct, deseori este utilizatd modelarea pentru a simula
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succesiunea de evenimente In urma inhalarii produsilor de dezintegrare ai radonului unui
prejudiciu celular. Astfel de eforturi in dozimetrie, combinate cu studiile pe animale de laborator,
ofera perspective valoroase si permit cercetarea diverselor aspecte ale relatiei cauza-efect, cum ar
fi, efectele expunerii cronice la niveluri mici ale concentratiei de radon [134].

1.5. Marimi si unitati in dozimetrie si protectia radiologica

Marimi §i unitati ale dozimetriei radiatiilor ionizante. Activitatea sursei poate fi
determinata in unitati de dezintegrari pe secunda, Curie sau Besquereli; radiatiile la care un
obiect este expus in roentgeni; radiatia absorbita de un obiect in unitti de Razi sau Gray; sau
doza radiatiei in unitdti de remi sau sieverti. Unitatea Curie (Ci), initial definitd ca activitatea
unui gram de **Ra, este acum definitd ca 3,700 x 10'° dezintegrari per secundi. Unitatea
Becquerel (Bq), reprezintd o dezintegrare pe secunda si este utilizatd in sistemul SI pentru
masurarea activitatii. Deci, 1 Curie constituie 3,700 x 10'°Bg. Roentgenul (R) este cantitatea de
radiatii X sau gama, necesara pentru a produce o unitate de sarcina per cm® de aer uscat [119,
132].

Unitatea de masurare a activitatii radioactive a radonului in sistemul international SI este
Becquerel (Bq), ceea ce reprezintd o dezintegrare per secunda. O altd unitate de masura este
picocurie (pCi) — unitate frecvent utilizata in Statele Unite ale Americii, fiind egald cu 3,7 x 10
dezintegrari pe secundd. Concentratia radonului in aerul interior sau atmosferic este exprimata in
Becquereli pe metru cub (Bg/m®) sau becquereli per litru (Bg/l) [33].

Existd si riscuri, datorate actiunii radiatiei ionizante asupra embrionului/fatului in timpul
sarcinii, care sunt asociate cu stadiul sarcinii si doza absorbita de embrion/fat. Astfel, in timpul
perioadei de organogenezd majora, pot fi determinate malformatii, in special, in organele aflate
in dezvoltare la momentul expunerii. Aceste efecte au un prag de aproximativ 100 mGy [133].

Marimea fizicd de baza, utilizatd in protectia radiologica este doza absorbita mediata
pentru un organ sau tesut, adicd doza absorbitd medie — energia depozitata in organ/tesut,
raportatd la masa acestora sau tesut. Pentru efectele deterministice, doza absorbitd este mediata
pe portiunea cea mai intens iradiatad a tesutului, cum ar fi volumul pielii iradiate in campul direct
de iradiere. In cadrul mai multor studii ale transformarilor chimice, produse de radiatiile
ionizante, principalul parametru de evaluare cantitativa a acestor transformari este doza absorbita
de sistem, marime ce reprezintd energia cedatd de radiatia ionizantd in unitatea de masd a
substantei prin care aceasta trece. Unitatea de masuri in SI este J/kg, denumita Grey (Gy). Insa,
dozele absorbite cu aceleasi niveluri pot cauza diverse efecte biologice. De exemplu, 1 Gy de
radiatie o intr-un tesut produce efecte biologice mult mai grave decat 1 Gy de radiatie P,

deoarece particula o, fiind mai lenta si cu sarcina electricd mai mare decat particula B, elimina
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mai multd energie de-a lungul traiectoriei sale, comparativ cu particula 3, ceea ce conduce la
concluzia ca, desi efectele biologice ale radiatiilor ionizante sunt puternic dependente de doza
absorbita in mediul biologic iradiat, acestea sunt strans legate de tipul radiatiei ionizante [109].

Doza echivalentd. Doza echivalentd reprezinta doza absorbitd in tesut, inmultitd cu un
factor, care caracterizeazd modul in care energia este distribuitd in tesut, influentdnd astfel
eficacitatea de a produce efecte reale. Unitatea de masura in SI pentru doza echivalenta este tot
J/kg, dar are denumirea de Sievert (Sv). Astfel, doza echivalenta se calculeaza conform formulei:
Htr= WR ‘D1, unde: Dtg— doza medie absorbita in tesutul T, datorata radiatiei R iar Wr este
factorul de ponderare pentru radiatie, Hrr - doza echivalentd reprezentand doza absorbitd in
tesutul T, ponderata pentru calitatea radiatiei R (Tabelul 1.1.) [134].

Tabelul 1.1. Factori de ponderare pentru radiatie

Tipul de radiatie si domeniul de energie Factorul de ponderare pentru radiatie,
Wr

Fotoni, toate energiile 1

Neutroni, energia <10 keV 5

Neutroni, energia cuprinsa intre 10 si 100 keV 10

Neutroni, energia >100 keV pind la 2 MeV 20

Particule a 20

Deci, doza echivalentd constituie un indicator al evaluarii riscului pentru un anumit tesut,
cauzat de diferite tipuri de radiatii. Astfel, 1 Sv de radiatie a primita de plaman produce acelasi
risc de cancer fatal ca si 1 Sv de radiatie . Totusi, riscul unei tumori fatale per sievert nu este
acelasi pentru toate tipurile de tesuturi ale organismului. De exemplu, acest risc este mai mic
pentru tiroida, decat pentru plamani [135].

Doza efectiva (E). Pentru determinarea dozei efective sunt utilizati factorii de ponderare
tisulard, reprezentind suma ponderatd a dozelor echivalente, provenite din expunerea externd si
internd, efectuatd pe toate tesuturile si organele corpului si se defineste prin expresia: E =
YrwrHr,r = Trwr ZpwrDr,r unde: wy _ factor de ponderare al tesutului T; wg _ factor de
ponderare al radiatiei R; Htr - doza echivalentd reprezentand doza absorbitd in tesutul T,
ponderatd pentru calitatea radiatiei R; Dtr - doza absorbitd mediatd pe tesutul T, datorata
radiatiei R. Factorii de ponderare tisulara wr variaza in functie de tesut (Tabelul 1.2.) [118, 121,

122].
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Tabelul 1.2. Factori de ponderare tisulara

Tesut sau organ Factor de ponderare tisulara, Wt | W+

Maiduva osoasd, colon, stomac, san, plaman, 0,12 0,72
restul tesuturilor (inimd, rinichi, pancreas,
prostata si splind).

Gonade 0,08 0,08
Vezica biliara, esofag, ficat si tiroida. 0,04 0,16
Oase, creier, glande salivare si piele. 0,01 0,04

Total 1,0

CSNU actualizeaza permanent conceptul de niveluri de actiune pentru radon in locuinte si
la locurile de munca. Astfel, Comisia a recomandat niveluri de actiune de aproximativ 200-600
Bag/m?® pentru locuinte si 500-1500 Ba/m? pentru locurile de munca [136].
Standardele internationale au urmat in linii generale recomandarile CSNU si au stabilit
valori de 200-600 Bg/m? pentru locuinte si 1000 Bg/m® pentru locurile de munca.
Sunt de o mare importantd studiile epidemiologice asupra minerilor, pentru cercetarea
relatiilor doza raspuns si efectele de interferentd cu fumatul si expunerea la alti agenti. Dovezile
epidemiologice disponibile 1n prezent indica faptul ca riscurile, altele decat cancerul

bronhopulmonar, datorate expunerii la %22

Rn (si produsii sai de dezintegrare) au probabilitatea sa
fie mici”. Calea de expunere diferd fatd de celelalte surse naturale §i existd probleme
epidemiologice si dozimetrice specifice radonului [118].

Autoritatile nationale trebuie, desigur, sa revizuiasca periodic valorile nivelurilor de
referintd nationale privind expunerea la radon pentru a se asigura ca ele raman corespunzatoare.
In mod suplimentar nivelurilor de referinta, autoritatile de reglementare pot si stabileasca
nivelurile la care protectia Tmpotriva 222Rn poate fi considerata optimizatd, adica la care nu este
necesard o masura ulterioara [148].

Pentru situatiile de expunere ocupationald la radon, in interesul armonizarii internationale
a standardelor de securitate ocupationala, standardul BSS a stabilit o singura valoare pentru
nivelul de actiune (1000 Bq/m®) [137].

Concomitent standardul BSS recomanda ca valorile de radon in locuinte sa nu depaseasca
300 Bg/m?®, daci depiaseste trebuie de luat masuri [138].

Acte normative internationale reactualizate. Raportul UNSCEAR 2006, Anexa E este
axat pe evaluarea expunerii la radon la locurile de munci. In document este mentionat ci este
necesard o evidenta directd pentru confirmarea riscului mic, dar detectabil de dezvoltare a
cancerului pulmonar de la expunerea la radonul din locuinte [144].

CIRPR a generalizat toate cercetarile efectuate referitor la protectia radiologica [150].
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Comisia internationald pentru unitéti radiologice de masurare in Raportul nr. 88 a prezentat
informatia referitor la masuratorile si raportarile despre expunerea la radon [139].

AIEA a elaborat standardele securitatii referitor la radon. Astfel, principiile fundamentale
ale securitdtii au fost publicate in a. 2006 (SF1); radioprotectia si securitatea surselor de iradiere:
IBSS GSR part 3 1n a. 2014, iar regulile despre protectia populatiei contra expunerii la radonul
din locuinte si alte surse naturale de radiatii (SSG-32) —in a. 2015 [140].

Referitor la expunerea la radon, OMS in a. 2009 a publicat un manual, unde este reflectata
asigurarea calitatii, controlul calitatii in masuratorile de radon [141].

Comisia europeana a elaborat o serie de standarde de operare in monitorizarea radonului:
ISO 11665 — masurarea radioactivititii mediului (*’Rn in aer); ISO 16641 — misurarea

220

radioactivitatii mediului (““Rn in aer); metode integrale de masurare pentru determinarea valorii

medii a concentratiei de radon, in rezultatul utilizarii detectorilor pasivi.

1.6. Concluzii la capitolul 1

Studierea surselor naturale de radiatii ionizante in Republica Moldova, ca factor de risc
pentru sandtatea publicd, este de importantd majora atat in Republica Moldova, cat si pe tot
globul pamantesc. Studii relevante demonstreaza corelarea stransa intre expunerea la sursele
naturale de radiatii ionizante, inclusiv radonul si morbiditatea crescutd cu patologii cancerigene,
indeosebi cancerul bronhopulmonar. Cancerul pulmonar reprezintd prima cauza de mortalitate
prin cancer in lume, astfel circa 1,3 milioane de persoane mor anual, in intreaga lume din cauza
cancerului pulmonar. In Europa acest indicator constituie circa 342 000 cazuri anual, ceea ce
inseamna 937 cazuri noi in fiecare zi. In Republica Moldova aceasti maladie oncologica din
1982 pana in prezent detine locul doi in structura morbiditatii prin maladii oncologice, dupa
cancerul mamar, iar 1n ultimii ani, se situeaza pe primul loc.

Cunoasterea proprietdtilor fizico — chimice ale radonului s§i principalilor radionuclizi
naturali din mediu, efectuarea masuratorilor concentratiei acestora in principalele componente
ale mediului, dar si a fondului gama extern, prezintd elementele esentiale in studierea riscului
asociat expunerii la sursele naturale de radiatii ionizante asupra sanatatii populatiei.

Caracteristica radionuclidicd a radonului si raspandirea lui in naturd ca component de baza
din totalul surselor naturale de radiatii ionizante, ne permite efectuarea masuratorilor in scopul
cartarii regiunilor cu concentratii sporite ale activitdtii acestuia, ce constituie o problema
prioritara in intreaga lume drept factor de risc, ce genereaza declansarea cancerului

bronhopulmonar.
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Monitorizarea concentratiei de radon si a principalilor radionuclizi naturali in factorii de
mediu de pe teritoriul Republicii Moldova, ne permite sa conchidem ca este necesard protectia
radiologica a populatiei de la toate sursele naturale de radiatii ionizante, indeosebi de la radon ca
factor de risc principal, motivand astfel cunoasterea concentratiei de radon pe intreg teritoriul
tarii cu monitorizarea permanenta si evaluarea riscului asociat expunerii.

Pornind de la actualizarea acestor sarcini prioritare, scopul prezentului studiu a fost
estimarea igienica a nivelului iradierii populatiei Republicii Moldova de la sursele naturale de
radiatii ionizante si elaborarea masurilor profilactice.

Realizarea scopului a devenit realitate prin executarea urmatoarelor obiective:
e Cuantificarea concentratiilor radionuclizilor naturali i tehnogeni in principalele componente
ale mediului ambiant.
e Determinarea concentratiei de 2’Rn in componentele mediului ambiant (sol, aer, apa si
materiale de constructie) si in aerul interior al diferitor tipuri de locuinte in arii rurale si urbane
ale principalelor Zone ale Republicii Moldova.
e Estimarea riscului mediu anual, asociat iradierii populatiei Republicii Moldova de la sursele
naturale: calcularea dozelor colective si a nivelului de iradiere a populatiei.
e Evaluarea morbiditatii prin cancer pulmonar a populatiei Republicii Moldova, asociata
iradierii naturale.
e Elaborarea masurilor complexe de radioprotectie a expunerii populatiei Republicii Moldova la

sursele naturale.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE
Studiul a fost efectuat in cadrul Laboratorului Stiintific Igiena Radiatiilor si Radiobiologie
in colaborare cu Centrul de Radioprotectie al Centrului National de Sanatate Publica si Centrele
de Sanatate Publica teritoriale, in perioada a. 2011-2015. Cercetarile s-au axat pe estimarea
igienica a nivelului iradierii populatiei Republicii Moldova de la principalele surse naturale de
radiatii ionizante, cu identificarea zonelor cu risc sporit, cat si pe elaborarea masurilor
profilactice. De asemenea, studiul a inclus elaborarea si implementarea ,,Ghidului privind

222Rn si evaluarea riscului radiologic pentru

metodologia monitorizarii surselor naturale de
populatia expusa.
2.1. Obiectul de studiu si conditiile de efectuare a cercetarilor experimentale
Material de studiu. Reiesind din scopul lucrarii — estimarea igienica a nivelului iradierii
populatiei Republicii Moldova de la sursele naturale de radiatii ionizante cu elaborarea masurilor

profilactice — a fost evaluata situatia radiologica existenta in tard printr-un studiu analitico-
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descriptiv si sanitaro-igienic in teren, care a fost realizat pe intreg teritoriul Republicii Moldova,
cu identificarea zonelor cu risc sporit de expunere a populatiei.

Pentru realizarea scopului cercetarii au fost selectate urmatoarele zone de cercetare: Nord,
Centru si Sud, unde s-au efectuat masuratori dozimetrice, radiometrice si spectrometrice la
principalele surse naturale de radiatii ionizante, in principalele componente ale mediului
ambiental. Zonarea teritoriului Republicii Moldova a permis efectuarea studiului comparativ din
punct de vedere geografic, cat si evidentierea predominarii unor sau altor tipuri de roci existente,
din punct de vedere a radioactivitatii naturale.

Ca obiecte de cercetare au servit principalele componente ale mediului ambiental: solul,
apa potabila, aerul din incaperile locative si partial cele de producere, materialele de constructie
si/sau finisare frecvent utilizate, starea de sanatate si morbiditatea prin tumori maligne, Indeosebi
prin cancerul bronhopulmonar a populatiei Republicii Moldova din zonele cu risc sporit, cat si
concentratia 2’Rn in aerul interior din locuinte, demisoluri, subterane, mine de extragere a
zacamintelor si pivnite.

Ca esantion de cercetare au servit numarul de probe de aer de interior, apad potabila, sol si
materiale de constructie si/sau finisare, colectate pentru efectuarea investigatiilor instrumentale
(a concentratiei’’’Rn in aerul interior, masuratorile fondului gama terestru, probele pentru
efectuarea investigatiilor la continutul de radionuclizi naturali in apa potabild si materiale de
constructie sau materia prima a acestora) (Tabelul 2.1), care au fost investigate conform design-

ului de cercetare (fig. 2.1).
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Tabelul 2.1. Material de studiu si numarul investigatiilor/masuratorilor efectuate

Numar

Nr Obiect de cercetare t,OtaI,de .

masuratori
/investigatii
Determinarea concentratiei de radon in componentele mediului ambiental

1 | Concentratia de radon in aerul interior al locuintelor 1787

2 | Concentratia de radon la locurile de munca 285

3 | Concentratia de radon din sursele de apa potabila din sonde arteziene 192

4 | Concentratia de radon din sursele de apa potabild din fantana de mina 135

5 | Concentratia de radon din sursele de apa potabild din surse de suprafatd 102
(rau, apeduct)

6 Con(cj:entratia de radon la exhalarea din sol (suprafata solului) regiunea de 104
Nor

7 | Concentratia de radon la exhalarea din sol (suprafata solului) regiunea de 104
Centru

8 Co(rjlcentratia de radon la exhalarea din sol (suprafata solului) regiunea de 104
Su

Efectuarea masuratorilor fondului gama extern

9 | Masuratori ale fondului gama extern (punctul de control Chiginau, CNSP) 4680

10 | Prelucrarea statisticd si analiza datelor masuratorilor fondului gama
extern, efectuate de cétre serviciul Hidrometeo pe intreg teritoriul tarii 14040
(Nord, Centru, Sud)

Determinarea concentratiei principalilor radionuclizi naturali in diverse produse

11 | Investigatii a principalilor radionuclizi naturali: “°Ra, “**Th, K in 1491
materialele de constructie si/sau finisare

12 | Investigatii a principalilor radionuclizi naturali in produsele alimentare: 1146
lapte, carne, paine etc.

13 gglvestiga‘;ii a principalilor radionuclizi naturali in apa potabila: **'Cs, si 290

Sr.

14 | Studierea morbiditatii prin cancer bronhopulmonar (si alte tipuri de
cancer) a populatiei Republicii Moldova (datele oficiale ale biroului 5 ani
national de statistica 2011 — 2015).

15 | Prelucrarea matematicd a datelor obtinute, calcularea §i estimarea dozelor colective si a
nivelului de iradiere a populatiei de la sursele naturale cu estimarea riscului mediu anual
asociat iradierii populatiei Republicii Moldova de la sursele naturale. Evaluarea
morbiditatii prin cancer bronhopulmonar a populatiei Republicii Moldova, asociata
iradierii naturale cu determinarea dependentelor corelative dintre concentratiile sporite
de radon si morbiditatea prin cancer bronhopulmonar a populatiei din teritoriile arondate.

16 | Elaborarea masurilor complexe de radioprotectie a expunerii populatiei Republicii

Moldova la sursele naturale
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v

v

4

4

Obiectivul 1

Cuantificarea
concentratiilor
radionuclizilor

naturali si
tehnogeni in
principalele
componente ale
mediului ambiant.

Obiectivul 2
Determinarea

concentratiei de *?Rn
in componentele
mediului ambiant
(sol, aer, apa si
materiale de
constructie) si in aerul
interior al diferitor
tipuri de locuinte in
arii rurale si urbane
ale Republicii
Moldova.

Obiectivul 3
Estimarea riscului
mediu anual, asociat
iradierii populatiei
Republicii Moldova
de la sursele naturale
(calcularea dozelor
colective si a
nivelului de iradiere
a populatiei) si
evaluarea
morbiditatii prin
cancer
bronhopulmonar,
asociata iradierii
naturale.

Obiectivul 4

Elaborarea
masurilor complexe
de radioprotectie a
expunerii populatiei
Republicii Moldova
la sursele naturale si
elaborarea unui
algoritm de
monitorizare a
iradierii populatiei
de la sursele
naturale.

Obiectul de studiu: Ca obiect de studiu sunt utilizati factorii de mediu ambiental, precum solul,
apa potabila, aerul din incaperile locative si de producere cu risc sporit, starea de sanatate si
morbiditatea prin cancer bronhopulmonar a populatiei Republicii Moldova din zonele cu risc
sporit, cit si a muncitorilor din subterane, mine de extragere a zacamintelor si pivnite. Ca
esantion de cercetare au fost utilizate numarul de probe de aer de interior (apa potabild si sol),
colectate pentru efectuarea investigatiilor instrumentale.

Instrumente de colectare a datelor:

o Cartografierea zonelor cu risc sporit de
expunere a populatiei la sursele naturale de
radiatii ionizante, iIndeosebi radonul

e [dentificarea concentratiei radionuclizilor
naturali Tn materiale de constructie etc.

e Investigatiile de laborator (gamaspectrometrice,
radonometrice, radiometrice etc.)

Implementarea: recomandari de minimizare a
riscului asociat expunerii la sursele natirale de
radiatii ionizante, Indeosebi radonul pentru
sanatatea publicd si perfectionarea cadrului
normativ-legal existent. )

Fig. 2.1. Design-ul cercetarii.

In cadrul studiului au fost efectuate 1787 de masuritori fizice, in 182 de puncte de masurat,

ale concentratiilor de ??Rn in aerul interior al diferitor tipuri de Incaperi locative si partial de
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producere, amplasate la diferite nivele de substrat: spatii locative in case individuale si de tip
bloc, la parter (dormitoare si bucatarii), cat si la demisol (birouri, spatii comerciale) si subsol
(depozite); 511 de masuratori fizice in 57 de puncte de masurat, in sursele de apa potabila,
indeosebi cele de profunzime; 389 de masuritori a concentratiei de 2’Rn la exhalarea acestuia
din sol; 4955 de masuratori dozimetrice a fondului gama extern; 1869 investigatii spectrometrice
la produse alimentare, apa potabilad, materiale de constructie si/sau finisare.

In calitate de material pentru realizarea studiului au servit, de asemenea, registrul
maladiilor oncologice pentru ultimii sase ani pentru populatia generald (cancer per total), si
rezultatele analizei morbiditatii generale a populatiei, indeosebi prin cancer bronhopulmonar
[20].

Sursele de colectare a datelor pentru studiu au fost variate si complexe: literatura existenta
din domeniul protectiei radiologice, in special protectia radiologica a populatiei de la sursele
naturale de radiatii ionizante, datele monitoringului radiational a radionuclizilor naturali efectuat
de catre colaboratorii Centrului de Radioprotectie si Igiend a Radiatiilor (CRP) al CNSP, actele
legislative si normative nationale si internationale aprobate, investigatii instrumentale, de
laborator, statistice proprii [142, 143, 144, 145].

In Figurile 2.2.-2.8., sunt prezentate datele despre conditiile climatice de efectuare a
cercetarilor, oferite cu amabilitate de cétre Serviciul Hidrometeorologic de Stat din Republica
Moldova. Datele prezentate demonstreaza faptul cd conditiille de mediu au fost destul de
fluctuante, ceea ce a permis testarea si elucidarea valorilor radionuclizilor naturali, inclusiv

radonul pe diverse fundaluri abiotice.

=——2010 =——2011 =——2012 2013 2014 =———2015
50
0 T T T T T T T T T T T T 1
I I [l v \% Vi VIl VIl IX X Xl Xl Anual
Fig. 2.2. Temperatura maxima absoluta a aerului,’C
=—2010 =——2011 -——2012 2013 2014 =—2015
30
20
10
O T 1
Vi VIl VIl IX Xl Anual
-10

Fig. 2.3. Temperatura medie lunari a aerului, °C.
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Fig. 2.4. Temperatura minima absoluti a aerului, °C.
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Fig. 2.5. Temperatura maxima absoluta la suprafata solului, oc.
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Fig. 2.6. Temperatura medie lunara la suprafata solului, °C.
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Fig. 2.7. Temperatura minima absoluta la suprafata solului, oc.
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Fig. 2.8. Umiditatea medie lunara a aerului (a) si umiditatea minima absoluta a aerului (b), in
perioada a. 2010-2015.

2.2. Metode de cercetare. Consideratii etice.
In cadrul cercetarii stiintifice au fost utilizate mai multe metode moderne de cercetare,
care s-au completat reciproc pentru a indeplini scopul si obiectivele stabilite. Astfel au fost

utilizate cu succes urmatoarele metode:

Metode de investigatii igienice, instrumentale si de laborator: investigatii instrumentale
ale fondului gama terestru si a radiatiei cosmice: in baza utilizarii aparatajului: Radiometru ESM
FH 40 G-L; determinarea parametrilor fizici de mediu, temperatura, umiditatea, presiunea
atmosferica, utilizind Radonometru RTM 1688-2 (sau termometru, psihrometru si barometru);
determinarea concentratici de radon in diversi factori de mediu (apa, aer, sol), utilizdnd
Radonometru RTM 1688-2; determinarea concentratiei radionuclizilor naturali in produse
alimentare, apa potabila si materiale de constructie, utilizand aparatajul Complex beta-gama
spectrometric cu program computerizat, Progress — 2000;

Metode Epidemiologice: analiza datelor statistice oficiale privind incidenta morbiditatii
prin tumori maligne, indeosebi cancerul bronhopulmonar pe teritoriul Republicii Moldova;

Metode statistice: pentru analiza rezultatelor s-au utilizat programe computerizate:
Statistica-7, Excel, Epi Info etc. Calcularea riscului asociat iradierii ionizante de la sursele
naturale s-a efectuat in baza evaluarii dozelor colective medii anuale.

Toate metodele de cercetare sus-mentionate, activitatile practice instrumentale si de
laborator, au fost aplicate cu succes in studierea principalelor surse naturale de radiatii ionizante
ca factor de risc asupra sanatatii publice. In zonele unde s-a dovedit, in urma efectudrii
masurdtorilor dozimetrice, radiometrice si spectrometrice, o radioactivitate naturald sporita,
indeosebi datoratd expunerii la concentratii ridicate de “*’Rn in aerul interior, a fost demonstrati
corelarea dintre morbiditatea prin nozologii cancerigene (cancerul bronhopulmonar) si expunerea

populatiei arondate factorului de risc.
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In cadrul lucrarii am evaluat riscul asociat iradierii ionizante de la toate sursele naturale de
radiatii ionizante si am estimat nivelul de iradiere a populatiei Republicii Moldova din zonele cu
concentratii sporite. Astfel, am efectuat un studiu complex al expunerii populatiei de la toate
sursele naturale de radiatii ionizante din mediul ambiental, indeosebi a concentratiei de radon din
aerul interior, pe o perioada indelungata, care a inclus durata anilor de studiu 2011- 2015, cu
cuantificarea riscului asociat iradierii populatiei Republicii Moldova in baza evaluarii dozei
colective conditionate de sursele naturale de radiatii ionizante [146, 147].

Metodologia de selectare a esantionului si de desfasurare a studiului. Pentru realizarea
studiului analitico-descriptiv, in teren, al principalelor surse naturale de radiatii ionizante au fost
selectate trei zone ale Republicii Moldova: Nord, Centru si Sud. Am selectat, de asemenea,
esantioane reprezentative in ceea ce priveste amplasarea incaperilor de trai sau a locurilor de
munca permanente. Astfel, am efectuat masuratori ale concentratiei de radon si a radionuclizilor
naturali In diverse incaperi si materiale de constructie si/sau finisare din toate cele trei zone
geografice ale tarii, iar pentru studiu comparativ am efectuat concomitent masuratori similare si
in locuintele, care nu sunt amplasate in zonele de risc subsol, demisol si parter.

Calcularea esantionului in cazul studiilor descriptive se efectueaza dupa formula:

Nt?pPg
n:
nAax2+t2pq

Unde:

N — volumul esantionului;

N — volumul colectivitatii generale supuse studiului;
t — factorul de probabilitate egal cu 1,96 (95,0%);

P — probabilitatea de aparitie a fenomenului 0,5;

q — contraprobabilitatea, q=1-P=0,5;

AX — eroarea limitd admisa egala cu 0,05 (5%).

Criteriul de selectare a punctelor de masurare a concentratiei de 222Rn. Punctele de
masurare a concentratiei de Rn in aerul interior au fost selectate nemijlocit din zonele incluse
in studiu: Nord, Centru si Sud. Locuintele si/sau incaperile in care s-au efectuat intens masuratori
a concentratiei de radon au fost identificate preponderent din zonele cu risc sporit (Subsol,
demisol, parter, mine de extragere a minereurilor) si in baza criteriilor de includere/excludere.
Procedura de selectie, care prevede examinarea datelor privind constructia locuintelor, anul
constructiei (de tip nou sau vechi), tipul materialelor de constructie si finisare utilizate, adresa,
prezenta sau lipsa fundamentului, precum si informatia despre concentratiile depistate in cadrul

efectudrii cercetarii, nu a fost expusa mediatizarii prin nici o forma, proprietarilor (gazdelor)
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locuintelor ce au fost luate in studiu li s-a oferit informatie cu privire la studiu §i raspunsuri la
intrebari.

Criteriile de includere in studiu au fost:

1. Incaperile (locative, social-culturale si de producere) amplasate in zonele de risc.

2. Locuintele preponderent de tip individual cu un nivel, fara fundament sau cu un
fundament neetangietizat eficient.

3. Participanti benevol la studiu.

Criterii de excludere:

1. Amplasarea incaperilor mai sus de nivelul doi al cladirii.
2. Inciperile si halele ventilate in mod regulat, eficient.
3. Refuzul categoric al proprietarilor de a participa la studiu.

Colectarea probelor i efectuarea investigatiilor de laborator si instrumentale.
Prelevarea, transportarea, prelucrarea si pastrarea probelor de sol, apa, produse alimentare si
materiale de constructie au fost efectuate respectand toate recomandarile si cerintele igienice
[87]. Probele de sol si de apa potabila au fost recoltate din fiecare zona, respectiv: Nord, Centru
si Sud, In mare parte personal, cat si de catre colaboratorii Laboratorului Stiintific Igiena
Radiatiilor si Radiobiologie din cadrul Centrului National de Sanatate Publicad. Probele de
materiale de constructie si/sau finisare, cat si materia primd a acestora, au fost distribuite prin
intermediul ghiseului unic al CNSP.

Algoritmul de investigare. Toate probele prelevate au fost investigate in cadrul
laboratorului Centrului de Radioprotectie al Centrului National de Sanatate Publica, la activitatea
specifica a principalilor radionuclizi naturali: “®Ra, **Th si “°K, utilizand beta-gama

spectrometrului multicanal. Concentratiile de 222

Rn si descendentilor sai de viata scurta din aerul
interior au fost masurati prin metoda activa in spatiile locative si partial cele de producere, iar
fondul gama extern a fost determinat i monitorizat preponderent in punctele stationare de
control.

Consideratii etice. Includerea locuintelor din zonele selectate in studiu conform amplasarii
acestora, a avut loc dupd o explicatie verbala si oferirea informatiei pe larg despre esenta,
riscurile si beneficiile studiului. Rezultatele masuratorilor si investigatiilor de laborator asupra
principalelor surse naturale de radiatii ionizante au fost confidentiale pe toatd durata studiului.
Adresa, tipul si datele de pasaport ale locuintei, cat si rezultatele si datele referitoare la studiu au

fost stocate in computerul personal cu acces restrictionat. Materialele si metodologia efectuarii

studiului au fost examinate de catre Comitetul de Eticd a cercetarii al Institutiei Publice
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Universitatea de Stat de Medicind si Farmacie ,,Nicolae Testemitanu”, unde au primit aviz
favorabil la sedinta din 26 martie 2012 (Anexa 1).

2.3. Metode instrumentale si de laborator. Metode de determinare a concentratiei
radonului si altor radionuclizi naturali in componentele principale ale mediului ambiant
Metoda de determinare a concentratiilor de radon in componentele mediului ambiant.

Pentru efectuarea masuratorilor concentratiilor de radon si a descendentilor sai de viata scurta:
220Rn, 218P0, 214Pb, 2144 si 214pg in principalele componente ale mediului ambiant a fost utilizat

dispozitivul german — Radonometru RTM 1688-2 (Figura 2.9).

Fig. 2.9. Radonometru RTM 1688-2.

Aparatul dispune de mecanismul de pompare a aerului In regim continuu, prin intermediul
unei pompe incorporate, care activeaza intr-un regim de activitate de 30 minute, cu un interval de
masurare de 5-9 ore pentru un punct de efectuare a masurdtorilor in scopul determinarii

o1 222 222
concentratiei de

Rn. Concentratia “““Rn si descendentilor sai de viatd scurtd, masurata de catre
aparat, se efectueaza cu ajutorul senzorilor specifici, sensibili la radiatia alfa prin efectuarea
analizei cantitative a produsilor de dezintegrare de viata scurta, in camera de ionizare.

Imediat dupa dezintegrare nucleul rezultant — 218

Po, pentru o perioadd scurtd de timp
capdatd o sarcind pozitiva, deoarece unii dintre electroni sunt eliberati In timpul de emisie a
particulelor alfa. Acesti ioni incarcati pozitiv sub influenta campului electric se acumuleaza pe
suprafata unui senzor cu semiconductori. Numarul ionilor de 28py colectati este proportional cu
concentratia de radon in aerul din interiorul camerei de masurare. Astfel, relatia dintre

218

dezintegrarile, inregistrate de radon s§i “"Po poate fi determinatd dupda 5 cicluri de

semiinjumatatire (aproximativ 15 minute), care este un interval minim recomandat de mdsurare a
concentratiei de radon. Lantul dezintegrarilor il continua #“Pb, #Bi — producatori de beta
particule si “**Po — particule alfa. Aceasta inseamni ci fiecare dezintegrare a “*®Po provoaca in
continuare incd o dezintegrare detectabild de 214po, care apare cu o intarziere de aproximativ 3
ore, determinatd de perioada de semilnjumatatire a acestor radionuclizi. Energia eliberatd in

. e .- 21 . 214 . e . o . . ..
rezultatul dezintegrarii 8po si “*Po este diferitd, ceea ce permite sa se analizeze acesti nuclizi

prin intermediul alfa spectroscopiei.
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Radonometrul ,,RTM 1688-2 are doud regimuri de masurare a concentratiei de radon —

21%po, si rapid (Fast), care inregistreaza doar

incet (Slow), ce ia in calcul dezintegrarea ®Po si a
dezintegrarea 2'®Po. Awvantajul regimului rapid este o reflectare operativi a fluctuatiilor
concentratiei, in timp ce modul lent are o sensibilitate de 2 ori mai mare, care, la randul sau in
functie de numarul de dezintegrari detectate, reduce marja de eroare statistica de masurare.

Pentru masurarea concentratiei de radon 1n diferite componente ale mediului, indeosebi, in
aerul de interior, a fost aplicat acelasi regim de activitate a aparatului in toate punctele de
masurare, cu un regim de activitate de 30 de minute, cu modul continuu de pompare a aerului de
catre pompa interioara.

Modul efectuarii masuratorilor concentratiei de radon difera in dependenta de factorul de
mediu cercetat. Astfel, masurarea concentratiei sau a fluxului de radon din sol, consta in
inlaturarea vegetatiilor de la suprafata solului, cat si a diferitelor bariere posibile, ce ar putea
influenta exalarea radonului din sol si acumularea lui In camera metalicd, care se amplaseaza pe

Camera metalica este proiectatd ermetic, facand posibild conexiunea cu aparatul prin
intermediul a doua tuburi, unul de iesire si altul de intrare, pentru a crea un circuit inchis. Astfel

222 . A
Rn exalat din sol, care se acumuleazd in camera

aparatul pompeaza aerul cu continut de
metalica. Pentru o asigurare mai bund a etanseitatii camerei metalice de la suprafata rocii
cercetate, pe perimetrul acestei camere se sapa un sant astfel ca marginea camerei sa fie in sol.

Dezintegrarea radioactivd este un proces statistic, ceea ce Inseamnd cd, chiar daca
concentratia de 2?Rn v-a fi constanta in timp, numarul de dezintegrari detectate ,,N” va varia.
Valoarea ,,N” va varia 1n intervalul apropiat de valoarea medie intr-o serie de masuratori. Cu un
numdr infinit de masuratori in serie, se poate obtine valoarea medie ,,adevarata” a numarului
LN In acelasi timp, la o singurd masuratoare efectuata valoarea ,,N” va fi, fie mai sus, fie mai
jos de valoarea ,,adevarata”. Abaterea observata este descrisa prin termenul ,,marja de eroare
statistica”.

Rezultatul oricdrei masuritori pe 1anga valoarea concentratiei de ?’Rn ar trebui si includa
o descriere a erorii in intervalul dat de incredere. Intervalele de incredere, utilizate in mod
obisnuit 1, 2 sau 3, sigma (o) corespund cu fiabilitatea de 68,3 %; 95,45 % si 99,73 %.

Calcularea marjei de eroare relative statistic (E) se efectueaza dupa formula:

N

E[26]=100%6 - k
N | unde:

,E’ — pentru un interval de incredere dat de k — sigma, se poate realiza in baza numarului

de impulsuri ,,N” numadrate. Evident, ca cu cat numarul de impulsuri inregistrate va fi mai mare,
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cu atdt mai mare va fi precizia de masurare. Pe de altd parte, poate fi pusd intrebarea: cate
impulsuri trebuie sd fie inregistrate pentru o marja de eroare concretd? Numarul de impulsuri
inregistrate depinde de doi factori — sensibilitatea si durata perioadei de masurare (intervalul de
masurare).

Raportul dintre concentratia de radon masurata ,,Cr,” si numarul de impulsuri ,,N” in

intervalul de masurare ,,T” este datd de urmatoarea formula:

N
T-S  unde:

Rn

Crn — concentratia de 222Rn misurati.

N — numarul de impulsuri.

T — intervalul de masurare.

S — sensibilitatea dispozitivului [impulsuri/(min*kBg/m?)].

Sensibilitatea dispozitivului in regim ,,Slow” este de 2 ori mai mare in raport cu cel ,,Fast”,
de aceea 1n cazul in care intervalul de masurare depdseste 2 ore, este preferabil regimul ,,Slow”.
Pentru regimul ,,Slow” sensibilitatea dispozitivului constituie 8 impulsuri/ (min*kBq/m?), iar
pentru regimul ,,Fast” 4 impulsuri/ (min*kBq/m?).

Exista termenul de ,,prag de detectare”, care semnificd concentratia minima de radon, care
impune efectuarea de masuratori diferite de ,,0” la radonometru intr-un anumit interval de
masurare. Tindnd seama de caracterul statistic al dezintegrarii radioactive, calculele trebuie
facute astfel incat si se duca cont de intervalul de incredere adecvat. In cazul in care intervalul
de masurare este prea mic, iar concentratia de radon este neglijabild, este de asteptat ca numarul
de impulsuri inregistrate sa fie mai mic sau egal cu,,1” [30, 148].

In virtutea influentei marjei de eroare statistice in multe intervale de masurare pot fi cazuri
fard detectarea macar a unui singur impuls, ceea ce poate provoca denaturari semnificative ale
rezultatelor imediat ulterioare a valorilor dintr-o serie de masuratori.

La valori scazute ale concentratiei de radon, in cazul in care numarul de impulsuri pe
intervalul de mésurare este mai mic decat 16, la determinarea numarului necesar de impulsuri
pentru a depasi pragul de detectie, se utilizeaza distributia Poisson (Tabelul 2.2).

Tabelul 2.2. Distributia punctelor de masurare dupa Poisson

Numarul minim necesar de impulsuri

Intervalul de incredere N, la pragul de detectie

63,2 % 1
95,0 % 3
99,75 % 6
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O analiza mai detaliata a datelor ne permite verificarea posibilelor influente ale variatiei
temporale si spatiale, precum si influenta conditiilor meteo asupra concentratiei de 2??Rn.
Valorile concentratiei de ?22Rn la exhalarea din sol, mdsurate in cele trei zone ale tarii au variat
in functie de tipul de roca predominante. Chiar daca conditiile geologice in aria de interes sunt
omogene ne putem astepta la diferente de pana la 20% 1in rezultatele masuratorilor din timpul
intercompararii.

Existd nsa si metode cu o precizie inaltd, cum ar fi metoda pasiva de determinare a
concentratiei de 222Rn si 2Rn din aerul interior al locuintelor. Aceasta metoda este pe larg
utilizatd in intreaga lume si consta in amplasarea la locul efectuarii masuratorilor a detectorilor
de urme din corp solid pentru o perioadd de 3 luni — 1 an. Detectorii si sistemul pentru
procesarea lor sunt alcatuite din unitate de developare, microscop optic si calculator cu software
adecvat pentru citirea urmelor si prelucrarea lor statistica. Distribuirea detectorilor si procesarea
rezultatelor se realizeaza in conformitate cu protocolul de masuratori, elaborat de autoritati in
acest scop. Detectorul de radon constituie un film subtire din material plastic sensibil la
activitatea radonului, amplasat sub capacul unei camere de difuzie cilindrice de forma unei cutii
de medicamente.

Detectorii se plaseaza pentru o perioada de minim 3 luni in camerele locuibile ale cladirilor,
in care se doreste monitorizarea, la o Tndltime de 1-1,5 m de podea, 2 detectori per camera si la o
distanti de aproximativ 80 cm de perete. In paralel, pentru misuritorile de fond, se utilizeaza 1-2
detectori. Dupd finalizarea expunerii se realizeaza prelevarea detectorilor, ambalarea corectd
(intr-un plic cu filtru anti-radon) si transportarea in siguranta (stocarea intr-un alt spatiu poate
afecta acuratetea masurdtorilor) catre laborator pentru procesare si interpretare [149].

In incinta laboratorului de analizare detectorul se detaseazi de pe capacul cutiei in scopul
developdrii §i analizarii. Procesul de developare chimicad constd in tratarea detectorilor intr-o0
solutie de NaOH de concentratie 6,25 molar, la o temperaturd de 90°C timp de 4,5 h. Dupa
neutralizare §i uscare se efectueaza citirea automatd prin numdrarea urmelor imprimate de
particulele alfa pe suprafata filmului din plastic cu ajutorul echipamentului de citire. Un software
specific relationat cu microscopul optic este utilizat pentru a converti, pe baza unui factor de
calibrare, numarul masurat de urme/mm? in concentratia de radon exprimata in Bq/m3 [150, 151,
152].

Pentru efectuarea masurdtorilor concentratiei de “’Rn in aerul interior al incaperilor,
putem utiliza metodele activa sau pasiva de determinare. In cadrul cercetirii am aplicat metoda
activi de determinare a concentratiei de 22Rn cu ajutorul radonometrului RTM 1688-2, in regim

de pompare continud a aerului din interiorul locuintei. Am efectuat mai multe masuratori ale
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concentratiilor de %%

Rn in aerul din Incaperi (locative si partial de producere), in probe de apa
potabild din surse de profunzime si la exalarea din sol din cele trei regiuni ale Republicii
Moldova, care au fost incluse in studiu. Rezultatele masuratorilor au fost inregistrate intr-o baza
de date intr-un tabel, in care au fost incluse data si anul, locul efectuarii masuratorilor si

parametrii de mediu sau factorii fizici, durata efectudrii masuratorilor si numarul lor, regimul de

lucru al aparatului, rezultatele masuratorilor privind concentratiile de radon (Bg/m ’ ) si
executorii masuratorilor efectuate (Anexa 2, 3, 4, 5).

In urma efectudrii masuratorilor dozimetrice, radiometrice si spectrometrice, au fost
depistate valori ale concentratiei radionuclizilor naturali si ale radonului din aerul interior, care
au depasit, in unele cazuri cu mult valorile recomandate de Normele Fundamentale de
Radioprotectie Cerinte si Reguli igienice. Predilectie pentru masuratorile concentratiei de 22Rno
prezintd concentratia de “*’Rn la suprafata solului sau fluxul de radon, care poate prezice radonul
in interiorul locuintelor si/sau prezenta unor falii tectonice (fisuri tectonice). In ultimul timp s-a
luat in considerare §i se experimenteaza posibilitatea prevederii cutremurelor de pamant cu

222Rn sia

epicentre localizate pe baza determinarilor variatiilor temporale ale fluxului de
concentratiei lui din sol si din apele de adancime [153].
2.4. Determinarea radioactivititii radionuclizilor naturali in principalele componente ale
mediului ambiant

Investigarea fondului natural si a radionuclizilor naturali in componentele mediului ambiant
(produse alimentare, apa potabila, materiale de constructie si/sau finisare etc) se efectueaza in
laboratoarele ce dispun de echipament specializat: Radiometru ESM FH 40 G-L — Germania,
complex beta-gama spectrometric cu program computerizat, Progress — 2000 — Federatia Rusa.

Complexul beta — gama spectrometric — 2000, destinat masuratorilor activitatii
radionuclizilor, este folosit in laboratoarele industriei nucleare si producerea radiochimica, la
punctele de control vamal, servicii de monitorizare a mediului, in scopuri sanitare de
supraveghere si monitorizare in SSSSP. In componenta sa complexul include calculatorul cu
circuitele de masurare, un analizor de amplitudine (senzor), bazat pe un convertor analog-digital
(ADC) spectrometric si un software de gestionare a tuturor regimurilor de masurare, prelucrare si
inregistrare a rezultatelor. In acest aspect activitatea unui radionuclid in probele investigate este
determinata prin tratarea nivelului spectrului din spectrograma, pe un monitor al PC cu ajutorul
unui program software ,,PROGRESS - 2000”. Pachetul software ,,PROGRESS — 2000 ne
permite sa controldm functionalitatea fiecarui canal de masurare, sa analizdm spectrograma si sa

identificam radionuclizii si activitatea lor in probele investigate in esantion, dupa care se
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calculeazd marja erorilor de mdsurare si masurdtorile de activitate conform jurnalului.
Algoritmii, utilizati in cadrul programului sunt aprobati prin standardul de Stat al producétorului,
tinandu-se cont si de cerintele internationale si/sau a regiunilor de utilizare, pentru a putea fi
folositi cu succes in laboratoarele de supraveghere si control a diverselor surse de radiatii
ionizante din teritoriul supravegheat al utilizatorilor (tara, regiune).

Programul computerizat ,,PROGRESS — 2000 poate fi integrat in orice program modern, cu
un editor de text sau baze de date. Pentru a descrie si/sau a reda un program spectrometric nu
sunt necesare cadre profesioniste in tehnologii informationale, ci doar de cunoastere suficienta a
sistemului operational de baza. Sistemul este simplificat astfel ca sa permita oricarui utilizator sa
analizeze spectrele pentru redarea rezultatelor finale.

Pentru procesarea spectrelor am folosit atdt metode clasice, cat si originale, bazate pe
minimizarea incertitudinii de masurare, ce permite folosirea detectoarelor cu rezolutie redusa
pentru investigarea si procesarea in strat subtire si procesarea spectrelor alfa si beta in strat gros.
Programul computerizat ,,PROGRESS” este prevazut si capabil sa functioneze concomitent pe
doua canale: gama si beta.

Programul ,,PROGRESS” intr-un anumit interval de timp determinat repeta automat
prelucrarea si procesarea activitatii spectrului, astfel utilizatorului ii revine functia de a urmari
doar cum se micsoreaza pe parcursul timpului incertitudinea rezultatelor masuratorilor efectuate.
Toate actiunile utilizatorilor, spectrele masurate si rezultatele sunt stocate automat in registrul de
lucru — baza de date existenta prin intermediul softului Microsoft Access.

Pentru a reprezenta rezultatele stocate in registrul de lucru au fost utilizate diferite
protocoale. De reguld, raportul (protocolul) reflectd cerintele unui oarecare document normativ
de reglementare pentru realizarea si analizarea rezultatelor. Fiecare protocol este un model, in
baza caruia se realizeaza selectarea rezultatelor din baza de date, media acestora fiind analizata si
comparatd cu standardele existente. Ca urmare, protocolul genereaza un document care este

plasat intr-un editor de text Microsoft Word pentru editare si imprimare [154, 155, 156].

2.5. Determinarea fondului radioactiv gama

Pentru determinarea si monitorizarea fondului radioactiv gama extern am utilizat
radiometrul FH 40 G, care reprezintd un echipament portabil multifunctional pentru detectarea
radiatiilor naturale o + . Este un aparat digital cu o gama largd de posibilitati in evaluarea
radioprotectiei, disponibil de a mdsura toate situatiile, care apar iIn domeniul radioprotectiei in
contaminarea alfa si beta, detectand si radiatiile gama artificiale in limita variabilei de detectie a

radiatiilor naturale. Dispozitivul este rezistent la factorii de mediu (temperaturi inalte si/sau
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scazute, apd etc), manevrabil foarte simplu si cu un sistem metric multifunctional, util pentru
monitorizare. Valorile masurate sunt afisate pe un display LCD, cu iluminare din spate.
Dozimetrul este dotat cu detectoare externe de monitorizare a factorilor de mediu si cu aplicatii
pentru utilizarea la distanta [157].

Metode epidemiologice. In realizarea scopului si obiectivelor trasate, in cadrul cercetarii au
fost utilizate studii epidemiologice retrospective, descriptive si analitice. Pentru evaluarea
morbiditatii au fost calculati indicii intensivi (incidenta, prevalenta etc.). Indicii intensivi privind
incidenta nozologiilor cancerigene, indeosebi a cancerului bronhopulmonar in randul populatiei
Republicii Moldova (cu exceptia populatiei din stanga Nistrului) au fost calculati la 100 mii
populatie.

Scopul analizei datelor primare a fost de a extrapola, cat mai exact aceste date la nivel de
populatie. Deoarece orice metodd de esantionare include si un anumit grad de eroare, ne-am
asumat probabilitatea de a nu gresi sau de a nu comite erori de estimare. Cu cat volumul
esantionului este mai mare cu atat gradul de eroare este mai mic. Riscul relativ a fost calculat
conform algoritmului prezentat in Tabelul 2.3

Tabelul 2.3. Algoritmul calcularii riscului

Efect prezent Efect absent Total
Factor de risc prezent a b atb
Factor de risc absent c d c+d
Total a+c b+d a+b+c+d

Riscul fenomenului la expusi: pl=a/a+tb.
Riscul fenomenului la neexpusi: pO=c/c+d.
Riscul relativ (RR): de céte ori este mai mare proportia persoanelor bolnave in randul celor
expusi la factorul de risc, fatd de proportia bolnavilor in randul celor neexpusi la factorul de risc:
RR=p1/p0
RR<1 — Factor de protectie, RR=1 — Factor indiferent, RR>1 — Factor de risc
Riscul atribuibil (RA): cu cat este mai mare frecventa efectului nedorit la cei expusi fata de
neexpusi
Ra=p1-p0
Ra<0 — Factor de protectie, Ra=0 — Factor indiferent, Ra>0 — Factor de risc.

Pentru calcularea impactului social al expunerii populatiei la principalele surse naturale
de radiatii ionizante a fost utilizatd urmatoarea metodologie:

Studierea in dinamica a incidentei morbiditatii prin diferite tipuri de cancer la populatia

Republicii Moldova, in relatie cu factorii de risc asociati radiatiilor ionizante. Obiectivele

cercetarilor in cauza au constat in elucidarea in dinamica a structurii morbiditatii prin maladii
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cancerigene (cancerul glandei tiroide, pulmonar, tractului digestiv, ficatului, glandei mamare,
colului uterin, hemoblastozelor) in conditiile Republicii Moldova; stabilirea riscului cauzat de
radiatiile ionizante naturale, inclusiv radonul asupra sanatatii publice; stabilirea impactului
factorului radiostresogen in structura morbiditatii maladiilor oncologice; analiza corelationala
dintre actiunea factorului radiational (concentratia radonului) si declansarea maladiilor
oncologie; elaborarea unui algoritm nou de evaluare a riscului asupra sanatatii a radiatiilor
ionizante, inclusiv radonul; elaborarea cartarii incidentei maladiilor oncologice pe teritoriul
Republicii Moldova.

Ca material de studiu au fost utilizate datele statistice ale morbiditatii provocate de
cancere, din Registrul Institutului Oncologic din Republica Moldova, inregistrate pe parcursul
anilor 2013-2015. Prelucrarea statistica a datelor despre morbiditatea populatiei prin maladiile
oncologice, a fost efectuata in baza programelor computerizate Excel si STATISTICA 7.

Pentru evaluarea dozei efective anuale (H) pentru populatia ce locuieste pe suprafetele
studiate privind radonul si descendentii sai, a fost adoptat modelul UNSCEAR [59], raportat
dupa ecuatia: H (mSv/ly) = C x F x O x T x D, unde: C — concentratia medie a radonului egala
cu 209 Bg/m*; F — factorul de echilibru pentru radonul din interior, care constituie 0,4; O —
factorul ocupational - 0,8; T — timpul intr-un an (8760 h/y); D — factorul de conversie, 1,4 x 107
Sv/ Bq/mSh [46]. Riscul dezvoltarii cancerului (ELCR) a fost calculat dupa formula: ELCR = H
X DL x RF, unde: H — doza efectivd medie, DL — durata medie a vietii, RF — riscul fatal de
dezvoltare a cancerului, care constituie 5,5 x 102Sv™, recomandat de ICRP 103. Numarul de
cancere bronhopulmonar, indus de radon a fost calculat conform ICRP 50 [158].

Prelucrarea statistici a datelor. Analiza datelor a fost realizatd utilizdnd prelucrarea
statistica computerizata in baza programelor computerizate Microsoft Excel 2010, STATISTICA
7.0. si Epi Info 7. S-a utilizat metoda de comparatie cu calcularea erorilor standard; a intervalelor
de Incredere cu aprecierea diferentelor dintre lotul experimental si martor dupa criteriile ,t -
Student” si pragul de semnificatie ,,P”, cu calcularea riscurilor, unde a fost necesar. Pentru
evaluarea impactului social a fost calculat indicatorul DALY. Dendrogramele si scanarea
multidimensionald s-au efectuat in baza matritei distantei euclidiene si a clusterizariit UPGMA.

2.6. Concluzii la capitolul 2

1. Pentru estimarea riscului de expunere a populatiei Republicii Moldova la sursele
naturale de radiatii ionizante au fost utilizate metode igienice, dozimetrice, radiometrice si
spectrometrice de masurare a principalelor surse naturale de radiatii ionizante din mediu
ambiental. Astfel, am analizat rezultatele masuratorilor efectuate a 182 de puncte de masurare si

circa 1835 de masuratori fizice a concentratiilor de 2?Rn din cele trei regiuni ale Republicii
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Moldova incluse in studiu: Nord, Centru si Sud, 1869 de investigatii spectrometrice a produselor
alimentare, apei si materialelor de constructie si/sau finisare si 4955 de masuratori a fondului
gama extern in punctele de control.

2. Pentru evaluarea rezultatelor masuratorilor efectuate asupra principalelor surse naturale de
radiatii ionizante, indeosebi din regiunile cu risc sporit au fost colectate datele in dinamica pe
intreaga perioada a studiului, intr-o baza de date special elaboratd pentru acest studiu. Datele
obtinute au fost prelucrate utilizdnd metode analitice, descriptive, epidemiologice si
computerizate. Utilizarea acestor metode in ansamblu a permis autorului sd obtind rezultate
veridice.

3. Analiza datelor a fost realizata utilizand prelucrarea statistica computerizata in baza
programelor computerizate Microsoft Excel 2010, STATISTICA 7.0. si Epi Info 7. S-a utilizat
metoda de comparatie cu calcularea erorilor standard; a intervalelor de incredere cu aprecierea
diferentelor dintre lotul experimental si martor dupa criteriile ,,t - Student” si pragul de
semnificatie ,,P”, cu calcularea riscurilor, unde a fost necesar. Pentru evaluarea impactului social
a fost calculat indicatorul DALY. Dendrogramele si scanarea multidimensionala s-au efectuat in

baza matritei distantei euclidiene si a clusterizarii UPGMA.

3. ESTIMAREA SANITARO-IGIENICA A NIVELULUI IRADIERII POPULATIEI
REPUBLICII MOLDOVA DE LA SURSELE NATURALE DE RADIATII IONIZANTE

3.1. Evaluarea sanitaro-igienica a concentratiei radionuclizilor naturali in materialele de
constructie
Expunerea la radiatii a populatiei din intreaga lume se datoreazd in cea mai mare parte

radioactivitatii naturale: iradierea externd de origine teluricd si cosmicd, ingestia alimentelor si
apei si inhalarea radonului. Este necesar sa se estimeze eficient expunerea populatiei pentru a
putea studia legdtura dintre indicatorii de sdnatate. Distributia expunerilor trebuie sa fie, de
asemenea, studiata la diferite niveluri geografice: regiune, zona de ocupare a fortei de munca.
Studiul 1n cauza constituie o actualizare a estimdrii expunerii populatiei Republicii
Moldova la radioactivitatea naturala. Estimarea indicatorilor expunerii la radiatiile gama de
origine telurica, bazate pe dozele masurate, trebuie ajustate la tipul de habitat, cu variafia
respectiva exprimata in nSv/h. Expunerea la radiatia cosmica este evaluata de la altitudine si
ponderata la densitatea populatiei, astfel doza anuala efectiva deriva in urma actiunii acestor trei
componente [159].
Ca si in intreaga lume, in Republica Moldova, exista doua surse principale de expunere a

populatiei la radiatiile ionizante: radiatiile, utilizate in scopuri medicale si radiatiile naturale, la
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care se adaugd radiatiile industriale. Totodata, radiatiile ionizante naturale au cea mai mare
pondere in formarea dozelor de expunere a populatiei [180].

Masuratorile concentratiei de 222Rn pe teritoriul Moldovei, la exalarea acestuia din sol si in
aerul de interior contribuie la identificarea zonelor cu potential ridicat de 222Rn, in special, la
exalarea acestuia din sol, definirea procentajului de habitate cu o concentratic mai sus de norma
si evidentierea factorilor, care influenteaza concentratiile de “’Rn [160].

Populatia generald primeste circa 50% din doza de expunere a sa la radiatii naturale prin
intermediul particulelor alfa () ale ??Rn si a descendentilor sai de dezintegrare [161]. Radonul
a fost identificat ca fiind a doua cauzd de dezvoltare a cancerului bronhopulmonar, dupa
consumul de tutun [162].

Scopul cercetdrii in cauzd a constat in cuantificarea concentratiilor radionuclizilor
naturali/tehnogeni in principalele componente ale mediului ambiant: materiale de constructie,
produse alimentare, plante medicinale, apa potabila, probe biologice si sol necultivat.

Pentru evaluarea igienicd a concentratiei radionuclizilor naturali din materialele de
constructie si finisare, utilizate frecvent pe teritoriul Republicii Moldova, au fost investigate prin
metoda spectrometricd 497 de probe de materiale de constructie si finisare, efectudand 1988 de
investigatii pentru fiecare radionuclid in parte. Numarul probelor si volumul investigatiilor
efectuate au constituit lotul de cercetare pentru radionuclizii naturali din materialele de
constructie si/sau finisare.

Investigatiile gama spectrometrice efectuate asupra diverselor materiale de constructie si
finisare, utilizate in constructia edificiilor locative, de menire social-culturala si industriale,
conform clasificarii acestora in perioada studiului a. 2011-2015, au remarcat o activitate a
concentratiei medie a principalilor radionuclizi naturali diversd conform tipului de materie
prima, utilizatd in producere. Astfel, limita de variatie a activitatii concentratiei principalilor
radionuclizi naturali “°Ra, ?*Th si *°K a fost cuprinsi intre limita minima de detectie a
complexului gama spectrometric si valoarea maxima inregistratd, constituind respectiv 882,9
Bq/kg/l, 403,3 Bq/kg/l si 2445,0 Bg/kg/l (Figura 3.1), rezultatele fiind similare cu cele ale altor
autori [163, 164].

Datele prezentate in Figura 3.1 si Anexa 2, Tabelul A 2.1 demonstreaza ca concentratii mai
sporite ale K-40 au prezentat articolele: caramida, materialele si accesorii pentru constructii,
cimentul/gipsul si produsele chimice: vopsea, lac, adeziv etc. Valori mai diminuate ale
radionuclidului sus-mentionat au prezentat: granitul, articolele din lemn/mobilier si articolele din

material de plastic [165].

61



Cat priveste Th-232 si Ra-226 acestia au fost mai activi in caramida si produsele chimice:
vopsea, lac, adeziv etc., in special Ra-226 .

Clasificarea materialelor de constructie si/sau finisare este necesara pentru a putea efectua
supravegherea fiecarui tip de material utilizat in constructie, indeosebi, a edificiilor locative, la
activitatea concentratiei principalilor radionuclizi naturali si concentrarea lor in diverse produse,
conform clasificarii. Astfel, in rezultatul clasificarii putem deduce faptul cd materialele de
constructie atribuite clasei 5 ,,caramida” au nregistrat o valoare a activitatii efective specifice
(Aeff) sporita, care reprezintd o valoare net superioara materialelor locale de origine argiloasa,
inregistrand circa 1525,2 Bq/kg, comparativ cu produsele din categoria ,,Articole din lemn,
mobilier”, care au inregistrat valori ale activitatii efective specifice nesemnificative, constituind
35 Bg/kg. O valoare net superioard a activitatii efective specifice au inregistrat si materialele de
constructie din granit sau granitul ca materie primd pentru confectionarea materialelor de
constructie — de 360,9 Bg/kg. Activitatea efectiva specifica, indeosebi a materialelor de import, a
inregistrat valori superioare, depasind astfel activitatea maxima admisibila de 1,2-5 ori pentru
materialele de constructie si finisare, utilizate In special, in constructia edificiilor locative:

caramida, granit etc.
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o
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plas)
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g
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2]
S
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o
Y
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2
£ 0
=
g K-40 Th-232 Ra-226 Aeff
<
B Materiale si accesorii p/u constructii m Granit H Piatra sparta
® Prundis/nisip m Caramida u Ciment, Gips
m Cenusa, Zgurad m Articole din metal, deseuri metalice = Articole din lemn, mobilier
m Articole din materiale plastice = Articole tehnico-sanitare Produse chimice (vopsea, lac, adeziv etc)

Fig. 3.1. Activitatea specifica (Bq/kg) a radionuclizilor 0K, 22Th §i226Ra si activitatea efectiva
specifica (Bg/kg), in diferite materiale de constructie si finisare, utilizate pe teritoriul Republicii
Moldova.

Rezultatele denota ca din numarul total de 497 de probe de diverse materiale de constructie

si/sau finisare, investigate prin metoda spectrometrica, la principalii radionuclizi naturali, 446 s-
au dovedit a fi materiale din grupa 1, conform nivelelor admise ale parametrilor reglementati ai

radioactivitatii naturale pentru obiectivele de constructie (Tabelul 3.1).

62



Tabelul 3.1. Nivelurile admise ale parametrilor reglementati ai radioactivitagii
naturale pentru obiectivele de constructie, conform clasificarii [RNI — 2001]
Nivelurile admise pentru grupurile obiectivelor

Parametrii igienico —radiologici

Nr reclementati de constructie
g ! 1 2 3 4
1 Pe‘tvntul' dozei echivalente in <025 <05 Nu se ) Nu se )
incaperi, uSv/h. normeaza normeaza

Activitatea  echivalenta medie

< n N N
2 | anuald pe volum a 222Rn in aerul | <100 <150 u'se < use <
A = . 3 normeaza normeaza
incdperilor, Bq/m”.
Activitat fectiva ifica
civitatea electiva Spectlica a1 300 | <600 <1350 Nu se
3 | radionuclizilor naturali (Aef) in <
clasa—1 | clasa—1Il | clasa— Il normeaza

materialele de constructie.
Rezultatele obtinute denotd o concentratie a activitatii efective specifice a radionuclizilor

naturali (Aefr) In materialele de constructie si finisare < 300 Bg/kg/l in 88,7% din volumul total
de probe investigate. In altd ordine de idei, in cazul a 51 mostre, 11,3% din volumul total de
probe, investigate prin metoda spectrometrica, s-au inregistrat valori ale activitatii specifice
efective net superioare celor recomandate de normativele in vigoare pentru materialele de
constructie si finisare, utilizate in constructia edificiilor locative [166].

Activitatea efectivda specificd a radionuclizilor naturali cercetagi prin metoda
spectrometrica, indica prezenta si concentrarea acestora in materialele de constructie si finisare,
utilizate frecvent pe teritoriul tarii In constructia obiectivelor locative, de menire social-culturala
sau industriald si necesitd o monitorizare continud pentru a asigura inofensivitatea radiologica a
lor [87].

Reiesind din datele obtinute, am stabilit cd activitatea efectiva specificd a radionuclizilor
naturali 226Ra, 282TH si 0K din unele tipuri de materiale de constructie, este semnificativa, ceea
ce creste riscul de expunere a populatiei, Indeosebi din grupurile 2 si 3, conform nivelelor admise
ale parametrilor reglementati ai radioactivitatii naturale pentru obiectivele de constructie
(Tabelul 3.1). Expunerea populatiei este strict dependenta de calitatea materialelor de constructie
si finisare, din punct de vedere radiologic, utilizate in constructie si de timpul aflarii in interiorul
edificiilor locative, social-culturale, industriale si de alta menire [87].

Conform regulamentului si normelor igienice privind reglementarea expunerii la radiatii a
populatiei de la sursele naturale, obiectivele de constructie sunt divizate in urmatoarele grupuri:

Grupul 1. Obiectivele locative, de menire social-culturala sau industriala construite,
reconstruite sau dupa o reparatie capitald la primirea lor in exploatare.

Grupul 2. Obiectivele locative, de menire socialculturala, industriala sau alta menire

primite in exploatare pand la adoptarea prezentului regulament si a normelor igienice.
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Grupul 3. Obiectivele industriale si drumuri unde este exclusa aflarea de durata lunga a
persoanelor si construirea drumurilor in perimetrul teritoriului zonelor de trai si a zonelor cu
perspectiva de constructie.

Grupul 4. Unele obiecte izolate de tip inchis sau deschis cu menire industriala, drumuri,
obiecte subterane §.a. exploatarea carora nu este legata de aflarea sau care in perimetrul zonelor
de trai sunt acoperite cu un strat de padmant sau alt material cu o grosime nu mai mica de 0,5 m.

In dependenta de apartenenta, conform clasificarii obiectelor, sus-expusi nivelurile admise
ale parametrilor igienicoradiologici reglementati nu trebuie sa depaseasca valorile indicate in
Tabelul 3.1 punctul 3.

Cel mai important factor de risc in expunerea populatiei la sursele naturale de radiatii
ionizante 1l constituie chiar mediul de trai, adica interiorul locuintelor, prin concentratii sporite a
radionuclizilor naturali, care se confin In materialele de constructie si finisare si expunerea la
222Rn si descendentii sai. Astfel, activitatea efectiva specifica a principalilor radionuclizi naturali,
deseori depasesc activitatea maxima admisibila de 1,2 — 5 ori, Inregistrand unele valori destul de
inalte.

Materialele de constructic si finisare, raman a fi o sursd considerabild de expunere a
populatiei, indeosebi de cumulare a radonului in interior locuintelor. Astfel, existd o
interdependenta intre materia prima utilizata la confectionarea diferitor materiale de constructie
si concentratia principalilor radionuclizi in acestea. Tinand cont de unele aspecte fizice (Tabelul
3.2), cum ar fi: perioada de Injumatatire, tipul de radiatie si proprietatea de cumulare, putem
deduce riscul major la care este expusa populatia in timpul aflarii in locuintele nesupravegheate.

Din datele sus-expuse se constata o concentratie a radionuclizilor naturali din materialele de
constructie si finisare, in limita normelor in vigoare, aceasta Intrucat materia prima utilizatd la
producerea lor este constituitd din roci cu continuturi reduse in radioelemente. Valorile mai
sporite in unele cazuri pentru aceeasi radionuclizi cercetati, sunt datorate materialelor de
constructie prioritar de import, conform preferintelor populatiei, utilizate in constructia
edificiilor locative, socialculturale si de producere: granit, caramida, gresie, faiantd si fosfogips.
Aceste materiale de constructie contin in componenta materiei prime utilizate la confectionarea
lor concentratii ridicate de radioelemente. Radionuclizii naturali, determinati prin metoda
spectrometriei gama din probele de materiale de constructie si finisare, se deosebesc prin variatia
spectrului radiatiilor gama pe care ei il emit. Astfel, pentru fiecare radionuclid natural cercetat in
spectrul de variatie se selecteaza, cel putin, cate o radiatie gama specifica. Concentratia fiecarui

radionuclid in parte s-a obtinut prin raportarea intensitatii gama specifice a acelui radionuclid
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dintr-o proba necunoscuta, fatd de intensitatea gama specifica a aceluiasi radionuclid dintr-un
etalon cu o concentratie cunoscuta pentru aceeasi valoare energetica [167].

Tabelul 3.2. Datele fizice ale principalilor radionuclizi
naturali si tipul radiatiei emanate

Nr Nuclidul Perioada de injumatitire Tipul radiatiei
1 “*Ra 1600 a. oy

2 22T 1,41x10"a. oy

3 K 1,28x10° a. By

4 “*’Rn 3,825 7. a

5 “Rn 55,6 S. a

In Tabelul 3.3. sunt prezente cateva linii gama energetice specifice elementelor **°Ra,
282Th si K. Au fost selectati anume acei radionuclizi in baza cunoasterii carora se calculeaza
indicele de radioactivitate.

Tabelul 3.3. Liniile energetic specifice pentru principalii radionuclizi
naturali ?°Ra, ***Th si K prezenti In materialele de constructie si finisare,
frecvent utilizate pe teritoriul Republicii Moldova

Nr Radionuclidul Linii energetice, KeV
1 “®Ra 352, 609,1760

2 “2Th 583, 910, 970, 2620
3 K 1460

In urma efectudrii masurdtorilor spectrometrice a radionuclizilor, putem citi pe
spectrograma intensitatea radiatiei gama de o anumitd valoare emisd de cdtre un anumit
radionuclid, in cazul dat de catre radionuclizii naturali 226Ra, 22Th si 0K, care apare sub forma

unui pisc cu o anumitd arie, ce corespunde numarului de impulsuri. Astfel, concentratia
- - - . - - A
radionuclidului s-a determinat fatd de un etalon cunoscut, dupd formula:  C,, = A—pr X Cot
et

Cpr— concentratia probei necunoscute;
Cer— concentratia etalonului cunoscut;
Ay — aria picului probei;

A aria picului etalonului.

La aplicarea formulei sus-prezentate s-au luat in calcul toate corectiile necesare pentru
obtinerea unui rezultat maximal veridic: corectia de scadere a fondului natural, corectia de
greutate prin cantarirea exactd a probelor si indicarea geometriei utilizate, corectia de timp de
masura, cu setarea aceluiasi timp de masurare.

Principalii radionuclizi naturali prezenti Tn materialele de constructie si finisare si care pot
polua mediul intern in cazul depasirii concentratiei maximal admisibile sunt: elementele din seria

naturald a *®U si seria naturala a **U, aceste doud elemente impreuna cu 24U formeazd un
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amestec denumit uraniu natural (Unat); elementele din seria naturala a **Th si radionuclidul “K.
Astfel, seria naturald a 22U este alcatuitd din doud familii radioactive: familia 22U, %*Th, %*Po,
245 i 20Th i familia 2°Ra, 22Rn, 28po, 24pp, 214Bj, 2pg, 20pp, 298] 219 i 206pp,
Radionuclizii care s-au analizat prin metoda spectrometrica la radiatii gama sunt: ?°Ra; **Th si
K. Acestia intrd in structura formulei indicelui de radioactivitate, adici indicele care
caracterizeaza nivelul de radioactivitate al unui produs [168].

Astfel, prin studiul mentionat in subcapitolul 3.1 am elucidat potentialul de iradiere al unor
materiale de constructie si finisare, utilizate mai frecvent pe teritoriul Republicii Moldova in
constructia si/sau reconstructia obiectivelor locative, socialculturale si de producere, provenite
din zone cu fond radioactiv natural crescut: argild, granit, cenusd, zgura etc., exprimat in final
prin indicele de radioactivitate.

Cuantificarea concentratiilor radionuclizilor naturali si tehnogeni in componentele
mediului ambiant: apa, sol, materiale de constructii, depuneri atmosferice, aerosoluri etc., in
functie de an. In Republica Moldova periodic are loc o actualizare a estimdrii expunerii
populatiei la radioactivitatea naturald. Investigatiile spectrometrice, radiometrice si dozimetrice
in a. 2012-2016 au demonstrat ca valorile concentratiilor radionuclizilor naturali principali:
134Cs, B¥'Cs si *°Sr si a activitatii sumare beta ale componentelor mediului, incluse in studiu, nu
au depdsit CMA, stipulate In NFRP-2000, cu exceptia activitatii specifice efective (Aef) in unele
mostre de materiale de constructie si finisare. In normele nationale de radioprotectie este stipulat

ca indicatorul in cauza nu trebuie sa depaseasca 300 Bg/kg (Tabelul 3.4).
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Tabelul 3.4. Activitatea radionuclizilor 1n diverse probe, prelevate pe teritoriul Republicii Moldova in perioada a. 2011-2016

Activitatea 2012 2013 2014 2015 2016 Normel
radionuclidulu max min max min max min max Min max e
i, Bg/kg, Bg/l admisib
ile,
Bg/kag,
Bq/l
Produse alimentare
Bcs 6,5 1,5 20,1 <15 93,2 <1,5 26,7 <15 953 <I,5 360
Osr 5,1 0,7 4,02 <0,7 18,6 <0,7 3,3 <0,7 323 <07 200
Materiale de constructie
Bcs 88,2 0,5 - - - - - - - Ac<300
sy 6,3 0,7 - - - - - - -
*’Ra 226 1,85 137,3 - 382 8 882 8 424 8
22Th 232 7 78,4 - 160,2 7 403,3 7 1236 7
K 948 20 1659 - 1089 20 1118 20 1979 20
At 272 20 404,6 <20 641,1 <20 4582 <20
Plante medicinale
Bics 101,6 1,5 63,4 <15 160,4 <1,5 57 <1,5 472 <15 160
Ysr 55,0 0,7 6,34 <0,7 324 <0,7 40 <0,7 18,0 <0,7 100
Apa potabila
Bics 1,5 0 2,19 <1,5 3,2 <15 2,14 <15 2,0 <15 8,0
s 0,7 0 0,7 <0,7 1,18 <0,7 0,7 <0,7 0,7 <0,7 8,0
Probe biologice
B¥cs 12,3 1,5 2,1 <15 - - - - 1,5 <15 160
Osr 0,7 0,7 0,7 <0,7 - - - - 0,6 <0,7 100
Sol necultivat
Bcs - - - - 24,2 10,08 29,58 10,08 - - 160
s - - - - 4,7 2,1 23 21 - - 100
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Astfel, prin analiza spectrometrici a concentratiilor radionuclidului **'Cs in produse
alimentare, materiale de constructie, plante medicinale, apa potabild, probe biologice si sol
necultivat s-a demonstrat ca valorile maxime ale acestora in perioada a. 2012-2016 au fost
cuprinse, respectiv, in intervalele: 6,5...93,2 Bq/kg; 0,5...88,2 Bqg/kg; 47,2...160,4 Bqg/kg;
1,5...3,2 Bg/l, 1,5...12,3 Bqg/kg si 24,2...29,58 Bg/kg. Normele nationale de radioprotectie
pentru indicatorii nominalizati prevad: 360 Bq/kg, 300 Bg/kg, 160 Bg/kg, 8,0 Bg/l, 160 Bg/kg si
160 Bg/kg.

Pentru Sr valorile concentratiilor au constituit: 3,3...32,3 Bg/kg; 0,7...6,3 Bg/kg;
6,34...55,0 Bg/kg; 0,7...1,18 Bq/l; 0,6...0,7 Bg/kg si 2,1...22,3 Bg/kg, iar normele nationale de
radioprotectie pentru indicatorii nominalizati prevad: 200 Bg/kg; 300 Bq/kg; 100 Bg/kg; 8 Bq/l;
100 Bg/kg si 100 Bg/kg (tabelul 3.4, Figura 3.2).

A B

5,326 3,2

2.2 135 12,7

106,24

O Produse alimentare B Materiale de constructie O Plante medicinale
[0 Apa potabila B Probe biologice O Sol necultivat

Fig. 3.2. Activitatea radionuclizilor *¥'Cs (A) si %Sr (B) in diverse probe, prelevate pe teritoriul
Republicii Moldova in perioada a. 2011-2015.
Un studiu aparte a constituit depistarea concentratiilor radionuclizilor naturali: K-40, Th-

232 si Ra-226 si a activitatii efective specifice (Bg/kg) in materialele de constructie: piatra
sparta, caramida, cenusd, zgura, articole din lemn (mobilier), articole tehnico-Sanitare, granit,
prundis/nisip, ciment/ghips, articole din metal/deseuri metalice, articole din materiale plastice,
produse chimice (vopsea, lac, adeziv etc).

S-a stabilit ca activitatea specificd efectivd (Aef) in unele mostre de materiale de

constructie si finisare a variat in intervalul 100,6...1500 Bq/kg, astfel depdsind limitele stipulate
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in Normele nationale de radioprotectie, care prevad ca Aef specificd nu trebuie sa depaseasca
300 Bg/kg (Tabelul 2, Figura 3.3).

Studiu de caz. Investigarea a 143 mostre de sol radiocontaminat, prelevat de la locul

accidentului nuclear din 23.09.15 in mun. Chisindu a depistat ca activitatea Cs-137 a variat in

limitele 640,0-17090,0 Bg/kg, ceea ce depaseste de sute de ori normele admisibile (Figura 3.3).
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Fig. 3.3. Variatia concentratiei Cs-137 in sol in rezultatul accidentului nuclear din mun.

Chisinau, 23.09.2015.

Faptul cad concentratia Cs-137 in probele biologice (urind), prelevate de la persoane, care

locuiesc in cladirile adiacente locului accidentului, cat si in legumele cultivate pe acest sol erau

foarte diminuate (0-15,4 Bq/kg) denota despre plasarea/aflarea surselor de Cs-137 pe acest sol o

perioada scurta (Figura 3.4).
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Activitatea efectiva specifica a Cs-137, Ra-226, Th-232 si K-40 in probele de sol,
colectate de la locul accidentului nuclear din mun. Chisindu, 23.09.2015.
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3.2. Evaluarea sanitaro-igienica a concentratiei de 222Rn si descendentilor sii in

principalele componente ale mediului ambiant. Evaluarea sanitaro-igienica a concentratiei
de “*Run si descendentilor sii in sol.
Evaluarea igienicd a concentratiei de 22Rn si descendentilor sai in sol. Scopul

cercetdrilor in cauza a constat in determinarea concentratiilor de radon in diverse tipuri de sol ale
principalelor Zone din Republica Moldova.

Concentratia de radon a unei formatiuni geologice depinde de cantitatea de radiu si de
caracteristicile fizice si chimice locale ale rocilor, respectiv, solului. Cantitatea de radiu si astfel
concentratia de radon din sol poate sd varieze radical atat in functie de localitate, cat si in functie
de adancime, datorita structurilor variate ale formatiunilor geologice locale. Structura chimica a
mineralelor, respectiv, compozitia de minerale a formatiunilor geologice, structura caracteristica
a zonei din punct de vedere a porozitatii, cantitatii de umiditate, densitate, permeabilitate si
distributia granulometrica pot avea si ele un rol important. Granitul si rocile vulcanice contin
cantitati mari de radiu. Rocile sedimentare si metamorfice sunt de radioactivitate medie. In rocile
bazaltice si calcaroase radiu se depisteaza in cantitati mici. Caracteristicile geologice ale unor
zone geografice sedimentare contribuie la acumularea locald a radonului, deoarece influenteaza
migrarea radonului in sol si emanarea acestuia in atmosfera [169].

In conformitate cu concentratia de radon masurata in sol, solurile pot fi clasificate in trei
categorii:

1. Zone cu risc sporit, unde concentratia de radon a solului este mai mare de 50 kBg/m®.
In astfel de zone subsolul este bogat in uraniu si radiu si permeabilitatea solului este sporita.

2. Zone cu risc mediu, unde concentratia radonului in sol variaza in limitele 10-50
kBq/m3. De obicei, in astfel de zone concentratia de uraniu si radiu nu depasesc ,,valoarea
normald” pentru soluri, iar permeabilitatea solurilor este medie.

3. Zone cu risc mic, unde concentratia de radon a solului este mai mica de 10 kB/m°.
Concentratia de uraniu si radiu in asa zone este mai micd decat valoarea medie, de exemplu
solurile calcaroase si nisipoase.

Aceasta clasificare din punct de vedere a criteriilor geologice poate servi ca baza pentru
cartografierea radonului unei zone geografice, precum si pentru proiectarea fundatiei si
structurilor caselor [170].

In Figura 3.5 sunt prezentate particularititile geologice si caracteristicile solului in
Republica Moldova.
In studiul in cauza am efectuat 296 masuritori ale concentratiilor de radon din solul

adiacent diferitor tipuri de roci, la adancimea de 0,5-0,8 m (Anexa 3).
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Fig. 3.5. Harta geologica a Republicii Moldova.

Rezultatele au demonstrat ca concentratiile radonului au variat in functie de tipul solului.
Astfel, in solurile adiacente tipului de roca gresie, valorile radonului si toronului au constituit
respectiv, 1756,7 Bg/m®si 213 Bq/m®. Pentru solul argilos indicii au constituit — 169,0 Bg/m°si
126,0 Bg/m®, pentru solul nisipos — 284.,4 Bq/m® si 87,6 Bg/m®, iar pentru solul calcaros — 135,
3 Bg/m® si 46,25 Bg/m®. Deci, valori sporite ale radonului si toronului au fost detectate in

solurile de tip gresie si argilos (Figura 3.6).
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135,3

B Argilos H Nisipos = Calcaros H Gresie

M Argilos ® Nisipos = Calcaros H Gresie

Fig. 3.6. Concentratia de radon (a) (Bg/m°) si toron (b) (Bg/m®) la exhalarea din sol in

functie de tipul rocii, a. 2011 (n=296).

Totodata, s-a demonstrat cd in Zona de Sud si Centru indicii studiati au prezentat valori

mai sporite, constituind respectiv, 1419,28 Bg/m®si 144,28 Bq/m®, 1108,25 si 144,28 Bg/m".

Cele mai mici valori ale radonului si toronului au fost depistate in Zona Centru 164,7 Bq/m3 s

78,6 Bg/m? (Figura 3.7).
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Fig. 3.7. Concentratia de radon (a) (Bq/m3) si toron (b) (Bq/m3) la exhalarea din sol in
principalele Zone ale Republicii Moldova, a. 2011.

Analizand rezultatele obtinute referitor la detectarea concentratiilor de radon si toron in

functie de localitate, de mentionat ca, iardsi s-au evidentiat raioanele de Nord, in special r.

Soroca cu valorile 1756,5 Bg/m® — pentru radon si 213 Bq/m® — pentru toron si raioanele de sud —

Cantemir si Comrat (Figura 3.8 si 3.9).
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Fig. 3.8. Concentratia de radon (Bg/m®) la exhalarea din sol, in functie de localitatea Republicii
Moldova, a. 2011.
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Fig. 3.9. Concentratia de toron (Bq/m®) la exhalarea din solurile Republicii Moldova, in functie
de localitate, a. 2011.

Studierea indicelui in materiale de constructie a demonstrat valori inalte in argila pentru
producerea betonului usor (cheramzitd): 2276...2705 Bg/m® in raionul Cantemir si 813...980
Bg/m® in raionul Comrat. In probele de gresii pentru piatra brutd si piatra de fafuire, indicele, de
asemenea, avea valori inalte, constituind 1723...1790 Bg/m®. Totodats, in calcarele pentru piatra
brutd si producerea varului indicele a constituit 39...48 Bq/m3, iar 1n nisipul pentru constructie
94...110 Bg/m®.

Baza de date obtinuta a fost utilizata in cartarea radioactivitatii radonului la exalarea din
sol, in diverse zone ale Republicii Moldova (Figura 3.10).

Rezumand cele expuse putem conchide cd concentratia radonului si toronului in sol a
variat in functie de tipul acestuia. Rezultatele denota inregistrarea valorilor inalte ale

concentratiilor de radon in sol, care depasesc CMA, conform normativului national (200 Bq/m3)
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atat pentru solurile de tip gresie, utilizate pentru producerea pietrei brute si pietrei de fatuire si
argiloase, cat si pentru solul argilos, utilizat pentru producerea betonului usor (cheramzitei), in
special in zona de Nord a Republicii Moldova, raionul Soroca, unde solul este mai bogat in roci,

dar si in Zona de Sud — r. Cantemir si Comrat.
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Fig. 3.10. Cartarea radioactivitatii radonului la exalarea din sol, in diverse zone ale Republicii
Moldova.
3.3. Determinarea concentratiilor de radon in apele Republicii Moldova

Un accent deosebit a constituit studierea concentratiei de radon in apele potabile din
Republica Moldova. Pentru a monitoriza concentratia de radon in apele potabile din Republica
Moldovei in perioada a. 2012-2014 s-au efectuat 511 masuratori in 57 de probe de apa prelevate
din fantani, sonde arteziene, apeduct (r. Nistru), izvor, raul Prut, din diferite regiuni ale
republicii.

Concentratiile 22Rn in probele de apa, colectate din diferite surse, au fost determinate in
baza unei metode simple. Rezultatele denota ca in apele din sondele arteziene concentratia
radonului a variat in limitele 1,977-4,072 Bg/m®; apele de apeduct — 0,10-8,96 Bg/m>; apele de
izvor — 4,857-7,729 Bg/m?®,; apele de fantani — 0,447-11,38 Bg/m®, iar apele de suprafata — circa

74



2 Bg/m®. S-a stabilit ca concentratiile de %

Rn in apele cercetate nu au depasit valorile
admisibile conform normelor nationale si Directivei 2013/59/Euratom (Anexa 4).

Masurarea concentratiilor de radon au fost efectuate cu radonometrul RTM 1688, avand un
adaptor special pentru determinarea *’Rn si a “Rn din probele de apa; diapazonul fiind de 1,85
—9250 B/l [171].

Determinarea concentratiei radonului s-a efectuat prin analiza cantitativd a produselor
sale de dezintegrare de viatd scurta in camera de ionizare. Imediat dupa dezintegrare, nucleul
rezultat, poloniu #®Po, pentru o perioada scurtd de timp capata o sarcind pozitiva, deoarece unii
dintre electroni sunt eliberati in timpul de emisie a particulelor alfa. Ionii incércati pozitiv, sub
influenta campului electric, se acumuleaza pe suprafata unui senzor semiconductor. Numarul de
ioni de ?*®po colectati este proportional cu concentratia de radon in aerul din interiorul camerei
de masurare. Cu toate acestea, *®Po este, de asemenea, un izotop instabil, cu timpul de
injumatatire de 3,5 minute, iar senzorul poate inregistra doar aproximativ jumatate din
particulele emise in urma dezintegrarii, ce sunt indreptate spre suprafata senzorului. Relatia
dintre dezintegrarile Inregistrate de radon si 218p4, poate fi determinata dupa aproximativ 5 cicluri
de semi-injumatatire, adica dupa aproximativ 15 minute, care este un interval minim de masurare
a concentratiei de 2?Rn.

Lantul dezintegrarii il continud plumbul (***Pb), bismutul (***Bi) (particule beta) si poloniu
(**Po) (particule alfa). Aceasta inseamni ca fiecare dezintegrare a “*®Po provoaca in continuare
incd o dezintegrare detectabild a 2%pyo, care apare cu o Intarziere de aproximativ 3 ore,
determinatd de perioada de semi-injumatatire a acestor radionuclizi. Energia eliberatd in
rezultatul dezintegrarii 218p st 21%pg este diferitd, ceea ce permite sd se analizeze acesti nuclizi
prin intermediul alfa-spectroscopiei.

Radonometrul RTM1688 are doud regimuri de masurare a concentratiei de 222Rn — incet
(Slow), ce ia in calcul nu doar dezintegrarea 218pyo, ci sia 214po, st rapid (Fast), care ia in calcul
doar dezintegrarea **®Po. Avantajul modului rapid de inregistrare este o reflectare rapida a
fluctuatiilor concentratiei, in timp ce modul lent are o sensibilitate de doud ori mai mare, care, la
randul sau, reduce eroarea statisticd de masurare, In functie de numarul de dezintegrari detectate
[172].

Masuratorile concentratiei de radon au fost efectuate pentru apele preluate din cele trei
zone ale tarii: Nord, Sud si Centru.

Rezultatele arata ca, in zona de Nord a térii s-au Inregistrat cele mai mari concentratii de

radon, urmate de zona Centru cu 2,84 Bq/L. Cele mai mici concentratii de radon s-au inregistrat
in zona de Sud cu media de 1,09 Bg/L (Figura 3.11).
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Fig. 3.11. Concentratia de radon in diferite surse de apa potabila in regiunile Nord, Sud si
Centru, 1n perioada 2012-2014.
In ceea ce priveste tipul sursei de apa, rezultatele aratd ca cea mai mare concentratie de

radon a fost Inregistrata in apele de izvor — 6,17 Bq/L, urmata de apele din fantani, apeducte si
sonde arteziene. Concentratii mai mici de radon au fost nregistrate In apele de suprafata, fantani

de mina si ape imbuteliate (Figura 3.12).
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Fig. 3. 12. Concentratia de radon in diverse surse de apa potabila, in perioada a. 2012-2014.
Totodata, s-a constatat ca concentratia de radon din apa a variat in functie de conditiile
climaterice. Astfel, in anul 2012, variabilitatea radonului in apa a constituit 0.082-11.38 Bg/l, in

2013 — 0.059-6.648, iar in 2014 — 0.082-11.385 Bq/l (Tabelul 3. 5).
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Tabelul 3.5. Variabilitatea concentratiei *22Rnin apele din Republica Moldova,
in perioada 2012-2014

Numair de masuratori Limite de variatii a concentratiilor de Rn”*, Bg/L
2012 2013 2014 2012 2013 2014
380 113 18 | 0,082 -11,38 | 0,059 —- 6,648 0,082 - 11,385

Deci, concentratii mai mari ale “*°

Rn au fost depistate in apele de fantani si apele de izvor.
Aceasta releva cd la adancimi mai mari acumularea radonului este mai sporitd, iar prin fisurile
tectonice patrunde in apa. De mentionat, cad concentratiile de radon 1n apele cercetate nu au
depasit valorile admisibile conform normelor nationale[9] si Directivei 2013/59/Euratom[173].
A fost studiatd, de asemenea, radioactivitatea **'Cs si %Sr in apa potabila din Republica
Moldova pe parcursul perioadei 2011-2015. Rezultatele arata ca continutul de radionuclizi nu a

depasit valorile stipulate in normele nationale (Tabelul 3.6).

Tabelul 3.6. Activitatea radionuclizilor in apa potabila in
Republica Moldova in perioada a. 2011-2015

Radionucli 2011 2012 2013 2014 2015 Nivelurile
d, ma | mi | max | min | max | min | max | min | max | Min | nationale
Bag/L X n admisibile,

Bg/L

Bics 15| 0 | 219 | <15 32 [<15(214 | <15 2,0 | <l,5 8,0

05y 07| 0 | 07 | <0,7|118|<0,7| 0,7 | <0,7 | 0,7 | <0,7 8,0

Studiul prezentat in subcapitolul in cauza este primul studiu detaliat al concentratiilor de
radionuclizi in apa potabilda din Republica Moldova efectuat in legaturd cu implementarea
Directivei 2013/59 / EURATOM din 5 decembrie 2013. S-a demonstrat ca concentratia de radon
din apa variaza foarte mult si depinde de natura acviferului, litologie si de conditiile de mediu.
Concentratiile radonului masurate in toate localitatile s-au dovedit a fi mai mici decat normele
stabilite de Organizatia Mondiald a Sanatatii. Cea mai mare concentratie de 222Rn a fost
inregistratd in acviferele mici, in apa de izvor si fantini, iar cea mai mica concentratie in
acviferele mari — in apele de suprafata, datorita trecerii directe a 222Rn in aer.

Astfel, in perioada a. 2012-2014 un total de 511 de mostre de apa au fost prelevate si

222Rn. Concentratiile 222Rn in probele de apa, colectate din

analizate pentru continutul lor de
diferite surse, au fost determinate pe baza unei metode simple, folosind radonometrul RTM
1688-2 si instalatia speciald pentru determinarea 222Rn si a “°Rn. Rezultatele denota ci in apele
din sondele arteziene concentratia radonului a variat in limitele 1,977-4,072 Bq/L; apele de
apeduct — 0,10-8,96 Bg/L; apele de izvor — 4,857-7,729 Bqg/L; apele de fantani — 0,447-11,38

Bag/L, iar apele de suprafatda — circa 2 Bg/L. S-a stabilit ca concentratiile de 222

Rn in apele
cercetate nu au depasit valorile admisibile conform normelor nationale si Directivei

2013/59/Euratom.
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Este necesar sd se monitorizeze activitate concentratiilor radionuclizilor, inclusiv radonul
in apa de baut, in special pentru radionuclizii cu cel mai mare factor de conversie a dozei
efective, pentru a evalua doza efectiva anuala echivalenta.

3.4. Evaluarea igienica a concentratiei de *22Rn si a descendentilor sai in aerul de interior

Pe parcursul anilor de cercetare, 2012-2015, au fost efectuate 1787 masuratori ale
concentratiilor de interior in incaperi: case de locuit, edificii culturale, scoli, gradinite, etc. in a.
2012 au fost efectuate 143 masuratori, in 2013 — 666, in 2014 — 527, iar in 2015 — 451
masuratori (Tabelul 3.7, Anexa 5, Tabelul A. 5.1 si Tabelul A. 5.2).

Tabelul 3. 7. Concentratia Rn??? in aerul de interior (incaperi locative si de producere)
pe teritoriul Republicii Moldova, a. 2012- 2015
Tipul Nr. probe/masuratori efectuate Limitele de variatie a

- 22
factorului de concentratiei Rn , Bq/m3

mediu 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 20 | 2014 | 2015
13

Aerul de | 89 143 666 527 451 (21— | 18— | 26— | 30— | 11—

11A1tervlor. 431 | 480 | 717 | 717 | 619

(incaperi

locative sau de

productie)

Rezultatele denoti ci concentratia Rn“* in inciperile de locuit a variat in functie de an si
conditiile geologice ale localitatii (Tabelul 3.7, Figura 3.14). Astfel in a. 2011 s-au efectuat 89

masuratori in aerul de interior, iar limitele de variatie au constituit 21-431 Bq/m’ (Figura 3.13) .
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Fig. 3.13. Concentratia radonului in aerul din incaperi, a. 2011.

Datele din Tabelul 3.7 releva ca concentratia Rn®%

in aerul de interior (Incdperi locative si
de producere) a variat in anii 2011, 2012, 2013, 2014 in limitele, respective: 21 — 431 Bq/m’; 18

— 480 Bq/m’; 26 — 717 Bg/m’ si 30 — 717 Bg/m’. Conform [RNI (2001)], concentratia medie
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echivalentd anuald de echilibru (CMEAE) a “*Rn in aerul incaperilor vechi reproiectate si
reconstruite, cu aflarea permanenti a oamenilor, nu trebuie si depaseascd 100 Bq/m®. in aerul
camerelor edificiilor recent construite CMEAE a **’Rn nu trebuie s3 depaseascd 150 Bq/m®. In
cazurile depistarii valorilor superioare ale CMEAE ale ”2Rn s-au intreprins masuri de
radioprotectie, indreptate spre evitarea patrunderii gazului in aerul incaperilor (ermetizarea
dusumelei incaperilor parterului, ventilatia eficientd a spatiului deasupra dusumelei, utilizarea
materialelor impermeabile pentru acoperirea peretilor) si ameliorarea gradului de ventilare a
incaperilor.

Rezultatele prezentate in Figura 3.14 denotd ca valori majorate ale concentratiilor
radonului au fost inregistrate in incaperile amplasate la subsol, depozite, lipsite de ventilare.
Astfel, in incaperile sus-mentionate valorile radonului au fost cuprinse intre 200 si 430 Bq/mg.

Merita de mentionat faptul, ca concentratiile radonului intr incapere poate varia in timp.
Astfel, pe parcursul efectuarii masuratorilor in lunile ianuarie-martie a. 2011 valorile rezultatelor
au variat in limitele 20...74 Bq/m® (Figura 3.14).

Variatia concentratiilor de Radon in aerul interior al diferitor tipuri de locuinte si
edificii, in diferite zone ale Republicii Moldova. Determinarea concentratiilor de 220Rn (circa
300 masuratori) in aerul de interior al diferitor tipuri de locuinte 1n arii rurale/urbane ale
principalelor Zone ale Republicii Moldova a depistat valori majorate in peste 40 % din punctele
investigate (Figura 3.15).
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Fig. 3.14. Evolutia concentratiei de radon intr-o incapere, lunile ianuarie-martie, a. 2011.
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Fig. 3.15. Variatia concentratiilor de Radon in aerul interior al diferitor tipuri de locuinte si
edificii publice, in diferite zone ale Republicii Moldova.

1 — Durlesti, casd individuald; 2 — Leova, CS; 3 — Chisindu, Bloc, demisol; 4 — Chisindu, casa
individuala; 5 — Chisindu Inst. Microbiologie; 6 — Chisindu, casa locativa; 7 — Chisinau, casa
locativa; 8 — Chisindu, casa locativa; 9 — Chisindu, casa locativa; 10 — Chisindu, casa locativa; 11
— Chiginau, casa locativa; 12 — Chisindu, casa locativa; 13 — Cahul, casd Bloc; 14 — Leova, casa
individuala; 15 — Cahul, casa Bloc; 16 — Cahul, casa individuala.

Masurarea concentratiilor de Radon 1n case de locuit de tip nou/vechi din diferite localitati
ale Republicii Moldova: Chisindu, Leova, Cahul, Durlesti a stabilit valori admisibile in r. Cahul
64,0+£22,6 Bq/m3, Leova 100,0+54,0 Bq/m3 in constructii finisate pentru a fi date in exploatare,
norma conform cerintelor nationale de radioprotectie constituind 100,0 Bg/m®. Totodatd, in or.
Durlesti, Centrul de Sdnatate Leova si mun. Chisindu au fost depistate concentratii sporite.
Astfel, rezultatele denota ca valorile concentratiilor de Radon in localitatile indicate au variat in
limitele 192-273 Bg/m®, ceea ce demonstreazd ci populatia tirii este expusd la suprairadieri,
cauzate de radon, care prezintd risc sporit pentru sanatate. Putem conchide ca determinarea
concentratiilor de Radon in aerul de interior al diferitor tipuri de locuinte 1n arii rurale si urbane
ale principalelor zone ale Republicii Moldova a depistat valori mari in majoritatea punctelor de
masurare. Rezultatele demonstreaza ca problema radonului necesita sd fie in vizorul institutiilor
de stat prin elaborarea unei strategii nationale pentru diminuarea expunerii populatiei.

Elucidarea expunerii profesionale la radon. Efectuarea a 217 masuratori in aerul de
interior al Institutiilor Medico Sanitare Publice (n=31) din mun. Chisindu a stabilit ca,
concentratia Radonului a variat in limitele 12,0...634,0 Bq/m3. In majoritatea cazurilor (64,5%)
acestea erau la limita normelor nationale, valoarea medie constituind 205,8 Bq/m®. Totodati, in
35,5% de cazuri concentratia Radonului depasea cu mult normele nationale. Astfel, in SCM
Ftiziopneumologie, CS Durlesti, CS Gritiesti si AMT Botanica Policlinica valorile medii ale
Radonului au constituit, respectiv: 619,0+4,0 Bg/m®, 586,0+10,0 Bq/m® 335,0+5.2 Bg/m® si
634,0+7,1 Bq/m®, norma maxima admisibila constituind 100-150 Bg/m? (Figura 3.16).
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Fig. 3.16. Variatia concentratiilor de Radon in aerul de interior al Institutiilor Medico Sanitare

Publice din mun. Chisinau.
1 — AMT Centru; 2 — SCMF, Grenoble 147; 3 — SCM Nr.1; 4 — SCM Boli infectioase copii; 5
— SCM Sf. Arhanghel Mihail; 6 — SCM Sf. Treime; 7 — SCM V. Ignatenco; 8 — AMT Riscani
Policlinica; 9 — AMT Ciocana Policlinica; 10 — AMT Buiucani CMF; 11 — AMT Buiucani
CCD CMF; 12 — CMF 4 Buiucani; 13 — AMT Buiucani CMF 6; 14 — CS Durlesti; 15 — CS
Singera; 16 — CS Bacioi; 17 — CS Bubuieci; 18 — CS Budesti; 19 — CSM Chisindu; 20 — CSM
Chisinau; 21 — CS Truseni; 22 — CS Stauceni; 23 — CS Gratiesti; 24 — AMT Botanica 1; 25 —
CS Ghidighici; 26 — CS Colonita; 27 — CS Aviatia Civild; 28 — CS Vadul lui Voda; 29 — AMT
Botanica Policlinica.

Pentru IMSP cu radioactivitate sporita au fost propuse recomandiri de diminuare a
factorului nociv.

In concluzie putem mentiona ca efectuarea a 217 masuritori in aerul de interior al IMSP
(n=31) din mun. Chisindu a stabilit ca, concentratia Radonului a variat n limitele 12,0...634,0
Bg/m®. in majoritatea cazurilor (64,5%) acestea erau la limita normelor nationale, valoarea
medie constituind 205,8 Bg/m°. Totodat, in 35,5% de cazuri concentratia Radonului depisea cu
mult normele nationale. Astfel, in SCM Ftiziopneumologie, CS Durlesti, CS Gratiesti si AMT
Botanica Policlinica valorile medii ale Radonului au constituit, respectiv: 619,Oi4,OBq/m3,
586,0+£10,0Bq/m®, 335,0£5,2Bq/m® si 634,0£7,1Bq/m® (norma maxima admisibilda 100-
1SOBq/m3). Pentru IMSP cu radioactivitate sporita au fost propuse recomandari de diminuare a
factorului nociv. Determinarea concentratiilor de Radon in aerul de interior al diferitor tipuri de
locuinte 1n arii rurale si urbane ale principalelor Zone ale Republicii Moldova a depistat valori
mari in majoritatea punctelor de masurare. Rezultatele demonstreazd cd problema Radonului
necesita sa fie in vizorul institutiilor de stat prin elaborarea unei strategii nationale pentru
diminuarea expunerii populatiei.

Influenta factorilor abiotici de mediu (temperatura, umiditatea etc) asupra concentratiei
de radon. In vederea stabilirii influentei factorilor abiotici de mediu (temperatura, umiditatea
etc) s-a efectuat analizarea multifactoriala clusteriand cu stabilirea distantei euclidiene si

distantei linkage a interactiunii parametrilor studiati. S-a demonstrat formarea clusterului A mai
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mare, care cuprinde parametrii: concentratia radonului, temperatura maxima a solului,
umiditatea medie a aerului si umiditatea minimd a aerului, ceea ce demonstreazd influenta
semnificativd a factorilor de mediu nominalizati asupra concentratiei de radon. Distanta
euclidiand pentru clusterul dat a constituit 1580, ceea ce demonstreaza legatura stransa intre
componentele clusterului. Totodata, s-a demonstrat ca temperatura medie a aerului, temperatura
maximd a aerului, temperatura minimd a aerului, temperatura medie a solului si temperatura
minima a solului au un rol minor in exalarea radonului din sol (Figura 3.17).

Influenta tipului si amplasarea edificiilor locative asupra concentratiilor de radon.
Rezultatele cercetdrilor au demonstrat ca activitatea radonului variaza si in functie de tipul si
amplasarea edificiilor locative. Astfel, au fost stabilite concentratii sporite, ce depasesc
concentratiile maxime admisibile, indeosebi la subsol, demisol si parter si/sau casele individuale

222Rn in aerul

cu un nivel si fard fundament etansat. In concluzie mentiondm ca concentratia
interior, in special al edificiilor locative, unde omul isi petrece circa >60% din timp, este in
stransd dependentd cu tipul materialelor de constructie/finisare, utilizate in constructie, tipul

solului/rocilor adiacente constructiilor, fundamentul etansat si ventilatia incdperilor (Figura

3.18).

Single Linkage
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Fig. 3.17. Analiza clusteriana a influentei factorilor abiotici de mediu (temperatura si
umiditatea aerului si solului) asupra concentratiei Radonului in interior.

1 — concentratia radonului, 2 — temperatura medie a aerului, 3 — temperatura maxima a
aerului, 4 — temperatura minima a aerului, 5 — temperatura medie a solului, 6 — temperatura
maxima a solului, 7 — temperatura minima a solului, 8 — umiditatea medie a aerului, 9 —
umiditatea minima a aerului.
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Fig. 3.18. Concentratiile minime (A) si maxime ale *’Rn si descendentilor sdi de viata
scurta din aerul interior al edificiilor locative, n functie de tipul si amplasarea acestora.
1 —subsol, 2 — demisol, 3 — parter, 4 — casa individuala et.1, 5 — casa de tip bloc, etajul 1,6 —
casa de tip bloc, etajul >2, 7 — obiectiv social cultural (crese, cradinite, scoli), 8 — IMPSP.

Rezultatele prezentate in Figura 3.19 evidentiazd c@ concentratiile 222Rn si ale
descendentilor sdi de viata scurtd din aerul interior al edificiilor locative variazd in functie de
tipul si amplasarea lor. Concomitent, concentratia 2’Rn in aerul interior este in stransd corelare
cu tipul materialelor de constructie, tipul solului/rocilor adiacente constructiilor, fundamentului
etansat si ventilatia.

Calcularea dozei efective anuale a expunerii populatiei la radon. Rezultatele obtinute in

o .. o o . .. 222
urma efectudrii masuratorilor concentratiei de

Rn si ai descendentilor sdi de viata scurtda in
aerul interior al edificiilor locative, au evidentiat concentratiile sporite de Rn ca factor de risc
pentru sanatatea publica.

Calcularea si evaluarea EDE mediu per capita in Republica Moldova, asociat iradierii
naturale a. 2011 — 2016. Concomitent in studiul nostru s-a analizat interactiunea factorului de
risc radiogen cu dezvoltarea maladiilor oncologice in conditiile din Republica Moldova.

Astfel, s-a stabilit ca echivalentul dozei efective (EDE mSv/an) mediu per capita in
Republica Moldova, asociat iradierii naturale, pentru perioada 2011-2016 (ponderea, %), a
constituit:
radiatia cosmica — 13,49%
radiatia gama telurica —14,57%
surse de iradiere prin ingestie: K-40, U-238 si Th-232 — 10,33%
surse de iradiere prin inhalare Rn-222 si descendentii lui — 56,17%
surse de iradiere prin inhalare Rn-220 si descendentii lui — 5,43%

EDE total a constituit 2,594 mSv/an (Tabelul 3.8, Figura 3.19).
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Tabelul 3.8. EDE mediu per capita in Republica Moldova, asociat
iradierii naturale a. 2011 — 2016, mSv/an

Nr. Tipul sursei naturale de EDE mediu per locuitor, mSv/an | Ponderea, %
iradiere Iradierea Iradierea
interna externa
1 Radiatia cosmica - 0,350 13,49
2 Radiatia gama telurica - 0,378 14,57
3 Surse de iradiere prin 0,268 - 10,33
ingestie: 40K, 238U si
232Th
4 Surse de iradiere prin 1,457 - 56,17
inhalare 222Rn +
descendenti
5 Surse de iradiere prin 0,141 - 5,43
inhalare 220Rn+descendenti
7 Total 2,594 100%
Surse de iradiere Radiatia
prin inhalare cosmica, 13,49%
220Rn+descende

nti, 5,43% Radiatia gama

telurica, 14,57%

Surse de iradiere

prin inhalare Surse de iradiere

222Rn + prin ingestie:
descendenti, 40K, 238U si
56,17% 232Th, 10,33%

Fig. 3.19. Ponderea EDE mediu anual per capita, asociat iradierii naturale, a. 2011 — 2016.
Doza colectivd anuala, asociatd iradierii de la sursele naturale in Republica Moldova

constituie 9222,08 omSv/an, iar riscul asociat iradierii naturale in Republica Moldova in
dezvoltarea maladiilor oncologice a constituit 9-11 % din totalul neoplaziilor pulmonare sau

estimativ 450 decese prin cancer (Tabelul 3.9).
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Tabelul 3.9. Calcularea dozei efective colective anuale si a riscului asociat expunerii populatiei
Republicii Moldova la sursele naturale de radiatii ionizante, omSv/an

Nr. Tipul sursei naturale de Doza colectiva, omSv/an Riscul expunerii
iradiere Iradierea interni Iradierea conform CIPR,
externi cazuri letale
1 Radiatia cosmica - 1244,305 60
2 Radiatia gama telurica - 1343,850 65
3 Surse de iradiere prin
952,782 - 45
ingestie: 40K, 238U si 232Th
4 Surse de iradiere prin
inhalare: 222Rn + 5179,866 - 255
descendenti
5 Surse de iradiere prin
) 501,277 - 25
inhalare: 220Rn-+descendenti
7 Total 9222,08 450

Evaluarea riscului pentru sanatatea publicului, cauzat de expunerea la radon si descendentii
lui a stabilit ca doza efectiva anuala a expunerii la radon (H), pentru perioada 2011-2015 a
constituit 6,6 mSv/y, inclusiv pentru 2011 — 4,8 mS/y; 2012 — 7,6 mSly; 2013 — 6,4 mS/y; 2014
— 6,9 mSly; 2015 — 5,1 mS/y. Totodata, ELCR — riscul duratei vietii (%) pentru declansarea
cancerului bronhopulmonar la persoane expuse radiatiilor ionizante, a constituit 2,5 % (valoarea
medie pentru perioada 2011-2015). Riscului declansarii cazurilor de cancer bronhopulmonar la 1
mil. populatie pentru, perioada inclusa in studiu, a constituit 118,8 cazuri /1 milion populatie.

3.5. Concluzii la Capitolul 3
Investigatiile gama spectrometrice efectuate asupra diverselor materiale de constructie si

finisare, utilizate in constructia edificiilor locative, de menire social-culturald si industriale,
conform clasificdrii acestora in perioada studiului efectuat in a. 2011 — 2015, au remarcat o
activitate a concentratiei medie a principalilor radionuclizi naturali diversa conform tipului de
materie primd, utilizatd in producere. Astfel, limita de variatie a activitdfii concentratiei
principalilor radionuclizi naturali °Ra, **Th si “°K a fost cuprinsi intre limita minima de
detectie a complexului gama spectrometric si valoarea maxima Inregistrata, constituind respectiv
882,9 Bg/kg/l, 403,3 Bq/kg/l si 2445,0 Bg/kg/l.

Concentratia radonului si toronului in sol a variat in functie de tipul acestuia. Rezultatele
denotad inregistrarea valorilor inalte ale concentratiilor de radon in sol, care depasesc CMA,
conform normativului national (200 Bg/m™) atat pentru solurile de tip gresie, utilizate pentru

producerea pietrei brute si pietrei de fatuire si argiloase, cat si pentru solul argilos, utilizat pentru
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producerea betonului usor (cheramzitei), in special in zona de Nord a Republicii Moldova,
raionul Soroca, unde solul este mai bogat in roci, dar si in Zona de Sud — r. Cantemir si Comrat.
Studiul radioactivitatii radonului in apele subterane si de suprafatd a demonstrat cd in apele
din sondele arteziene concentratia radonului a variat in limitele 1,977-4,072 Bq/mg; apele de
apeduct — 0,10-8,96 Bg/m?; apele de izvor — 4,857-7,729 Bg/m?; apele de fantani — 0,447-11,38

222

Bg/m®, iar apele de suprafata — circa 2,0 Bg/m®. S-a stabilit ca concentratiile de ?’Rn in apele

cercetate nu au depasit valorile admisibile conform normelor nationale si ale Directivei
2013/59/Euratom.

Rezultatele, obtinute in urma efectudrii masuratorilor radioactivitatii radonului (222Rn) sia
descendentilor sai de viata scurtd (poloniu, thoriu), in aerul interior al edificiilor locative din
Moldova, au evidentiat zonele cu concentratii sporite de 222Rn si nivelurile nationale de referinta.

In baza analizelor clusteriane, cu evidentierea distantelor euclidiene si de linkage, s-a
elucidat ci concentratia “’Rn in aerul interior, in special al edificiilor locative, unde omul isi
petrece circa 60% din timp, este detasat 1n stransd dependenta cu factorii exogeni (temperatura
solului/umiditatea aerului), tipul materialelor de constructie, tipul solului/rocilor adiacente
constructiilor, fundamentul etansat si ventilarea incaperilor.

Doza colectiva anuald, asociatd iradierii de la sursele naturale in Republica Moldova a
constituit 9-11% din totalul neoplaziilor pulmonare sau estimativ 450 decese cauzate de cancer.

4. STUDIEREA iN DINAMICA A INCIDENTEI MORBIDITATII CAUZATE DE
DIFERITE TIPURI DE CANCER iN RINDUL POPULATIEI DIN REPUBLICA
MOLDOVA, iN RELATIE CU FACTORII DE RISC, ASOCIATI RADIATIILOR
IONIZANTE

4.1. Structura morbidititii cauzate de maladii oncologice in Republica Moldova

in perioada a. 2013-2015
Nivelurile diminuate de radiatii nu distrug celulele, dar pot cauza modificari prin
deteriorarea ADN-ului. In multe cazuri, modificirile vor putea fi remediate de organism, dar
exista posibilitatea ca, ulterior acestea sa duca la aparitia cancerului [174].

Radionuclizii odata ajunsi in sange, trec in tesuturi, unde o parte este fixatd (intre 30 si 70
la sutd), cealaltd fiind eliminati prin urina, fecale si transpiratie. In functie de activitatea
metabolica a diverselor tesuturi, radionuclizii pot fi eliminati sau recirculati in sange si fixati din
nou [33].

Radiatiile ionizante intervin in producerea a circa 3 % din cancerele umane. Efectele
carcinogenice ale radiatiilor ionizante au fost descoperite in urma studiilor asupra persoanelor

supuse expunerii ocupationale, Tn scop diagnostic sau terapeutic la radiatii, precum si la
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supravietuitorii bombardamentelor atomice de la Hiroshima si Nagasaki din 1945.
Bombardamentele de la Hiroshima si Nagasaki au demonstrat ca radiatiile ionizante reprezinta
,carcinogeni universali” inducand cancere in majoritatea tesuturilor. In urma accidentului
nuclear de la Cernobil s-a observat cresterea incidentei leucemiei si a cancerului tiroidian.
Efectul cancerigen al radiatiilor ionizante este corelat cu tipul radiatiei, doza absorbitad
(cumulativa) si fractionarea. Depinde, de asemenea, de organismul iradiat: varsta, sexul, factorii
genetici etc [175].

Experienta actuala privind cancerele cauzate de radiafii este concretizatd in urmatoarele
dovezi: cancerele de piele ce survin la muncitorii care lucreaza cu radiatii X, cu acceleratoare de
particule; cancerele pulmonare documentate la muncitorii din minele de uraniu; tumorile osoase
dezvoltate la lucratorii cu vopsele fluorescente pentru indicatoare luminoase, ceasuri; incidenta
crescutd a cancerelor hepatice la cei la care s-au utilizat in exces explordrile radiologice,
substantele de contrast ce contin thoriu care este un emitator de particule a; supravietuitorii
bombardamentelor nucleare de la Hiroshima si Nagasaki, care reprezinta cel mai important grup
de observatie in care sunt preponderente leucemia si mai multe tipuri de tumori solide; incidenta
relativ crescutd a leucemiilor la cei suferinzi de spondilita ankilopoetica, ce au fost tratati prin
radioterapie pentru combaterea durerii pe intreaga coloana vertebrald; cancerul tiroidian raportat
la copii iradiati pentru hipertrofie sau supusi radioterapiei pentru micoze ale scalpului; incidenta
Crescutd a cancerelor mamare la femeile, ce au primit tratamente radioterapice pentru mastita
postpartum si la cele cu tuberculoza care au efectuat examene fluoroscopice repetate pentru
urmarirea evolutiei pneumotoraxului artificial terapeutic [198].

Utilizarea cobaltului-60 pentru carcinoamele de col uterin este asociatd cu dezvoltarea
leucemiei si cancerelor gastrice, rect, vezica urinarda, vagin, cavitatea bucald, nazofaringe si
plaman. Tipul de neoplasm apéarut la indivizii expusi radiatiilor ionizante depinde de doza de
iradiere, varsta Tn momentul expunerii si sexul persoanei. Astfel, la 25-30 de ani dupa iradierea
totald a trunchiului, se observa o crestere a incidentei cancerelor de san, tiroida, plaman, stomac,
glande salivare, tract gastrointestinal si limfoame. Caracteristica cancerelor radioinduse este
perioada de latentd lungd de la cateva luni la cativa ani, intre expunerea la radiatii si aparitia
cancerului. Perioada dintre iradiere si aparitia cancerului depinde de méarimea suprafetei iradiate.
Tumorile solide si leucemiile asociate cu iradierea prenatald devin evidente in primii 2-3 ani
dupa nastere. Perioada de latenta postiradiere in cazul unei expuneri postnatale este de 5-10 ani
pentru leucemii si de peste 20 de ani pentru tumorile solide. Cresterea incidentei leucemiilor si
tumorilor solide este mai evidenta dupd iradierea prenatald, decat in cazul celei postnatale.

Datele actuale sugereaza ca riscul descreste odata cu cresterea varstei in momentul iradierii.[198]
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Studiile recente demonstreaza actiunea nociva pentru sandtate a expunerii la radon,
inclusiv prin dezvoltarea maladiilor oncologice [197, 176, 177, 178].

Scopul cercetarilor in cauza au constat in Studierea in dinamica a incidentei morbiditatii

prin diferite tipuri de cancer la populatia Republicii Moldova, in functie de zona geografica, in
relatie cu factorii de risc, asociati radiatiilor ionizante.
Rezultate cercetarii denotd ca numarul crescut de cazuri de cancer in Republica Moldova este
alarmant si aceasta este o problema serioasa cu care se confruntd specialistii din domeniul
sanatdtii publice. Datele din Figura 4.1 si Anexa 6 relateaza situatia din Republica Moldova, in
ceea ce priveste incidenta diverselor tipuri de cancer 1n perioada anilor 2013-2015.

Datele statistice demonstreaza ca cele mai frecvente tipuri de cancer in perioada inclusa in
studiu au fost: cancerul bronhopulmonar, cancerul glandei mamare, cancerul de colon, cancerul
rectului, dupa care urmeaza cancerul sangelui (hemoblastoze), cancerul stomacal, cel al glandei

tiroide, al ficatului, al colului uterin, al uterului si al ovarului (Figura 4.1).
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Fig. 4.1. Structura morbiditatii cauzate de maladii oncologice in perioada a. 2013-2015
in Republica Moldova.
1 — cancerul bronhopulmonar, 2 — cancerul glandei mamare, 3 — cancerul rectului, 4 — cancerul
stomacului, 5 — cancerul colonului, 6 — hemoblastoze, 7 — cancerul colului uterin, 8 — cancerul
uterului, 9 — cancerul ficatului, 10 — cancerul glandei tiroide, 11 — cancerul ovarului.
Analiza prevalentei prin tumori maligne, conform Zonelor Nord, Centru si Sud, a. 2010 —

2014 a demonstrat sporire in dinamica a maladiilor oncologice. Astfel, in a. 2014 acest indicator
pentru tara a constituit 1371,2 cazuri la 100000 locuitori, In comparatie cu a. 2010 — 1229,6

cazuri (Figura 4.2).
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Fig. 4.2. Morbiditatea populatiei Republicii Moldova cauzata de tumori maligne, conform
Zonelor: Nord, Centru si Sud, a. 2010 — 2014 (Sursa: MS, CNMS, BNS).

De mentionat ca pe parcursul cercetarii, S-au observat deosebiri in structura morbiditatii

cauzate de maladii oncologice intre Zonele principale ale Republicii Moldova, dar si in functie

de an. Interactiunea Maladie oncologica x Zona x An este un proces complicat, cu atdt mai mult

ca asupra acestor interactiuni mai influenteaza si alti factori nocivi biotici si abiotici. Numai prin

utilizarea unor programe computerizate sofisticate este posibila delimitarea aportului fiecarui

factor nociv asupra dezvoltarii maladiilor oncologice. Factorul adresabilitatii, de asemenea,

influenteaza asupra rezultatelor obtinute (Figura 4.3).
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Fig. 4.3. Structura morbiditatii prin maladii oncologice 1n perioada

anului 2013 in principale Zone ale Republicii Moldova.

1 — cancerul bronhopulmonar, 2 — cancerul glandei mamara, 3 — cancerul rectului, 4 — cancerul
stomacului, 5 — cancerul colonului,6 — hemoblastoze, 7 — cancerul colului uterin, 8 — cancerul
uterului, 9 — cancerul ficatului, 10 — cancerul glandei tiroide, 11 — cancerul ovarului.
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Cercetarile au demonstrat ca 1n a. 2013 incidenta cancerului bronhopulmonar in perioada
de studiu era mai mare in Zona de Nord a republicii. Incidenta cancerului glandei mamare,
cancerului rectului, cancerului colonului, hemoblastozelor, cancerului colului uterin, cancerului
ficatului si cancerului glandei tiroide in perioada de studiu era detasat mai sporitd in Zona de
Centru a republicii. Pentru Zona de Sud toate tipurile de cancer aveau incidentd mai joasd, in
comparatie cu Zonele de Nord si Centru, dar pentru cancerul ovarian diferenta incidentei intre
zone nu era veridica ( Figura 4.3).

In anii 2014-2015, s-a observat ci dezvoltarea aproximativ a tuturor tipurilor de cancer era
mai sporitd Tn Zona de Centru a tarii, in comparatie cu celelalte doud zone: Sud si Nord (Figura

4.4, Figura 4.5).
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Fig. 4.4. Structura morbiditatii cauzate de maladii oncologice
in perioada a. 2014 in principalele zone ale Republicii Moldova.
1 — cancerul bronhopulmonar, 2 — cancerul glandei mamare, 3 — cancerul rectului, 4 — cancerul
stomacului, 5 — cancerul colonului, 6 — hemoblastoze, 7 — cancerul colului uterin, 8 — cancerul
uterului, 9 — cancerul ficatului, 10 — cancerul glandei tiroide, 11 — cancerul ovarului.

Diferenta incidentei tipurilor de cancer era detasat semnificativa si intre raioanele
Republicii Moldova. De asemenea, acest indicator a variat 1 In functie de an. Astfel, in anii
2013-2014 cancerul bronhopulmonar era mai raspandit in r. Orhei, depistandu-se respectiv cate
36 si 35 de cazuri, iar in a. 2015 — in r. Anenii Noi cu incidenta a 31 de cazuri (valoarea
maximald).

In a. 2013-2014 incidenta cancerului glandei mamare era detasat mai mare in r. Cahul,

respectiv cate 42 s1 41 cazuri, iar in 2015 — in Straseni, 41 cazuri.
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Fig. 4.5. Structura morbiditatii prin maladii oncologice in perioada
anului 2015 in principalele zone ale Republicii Moldova.
1 — cancerul bronhopulmonar, 2 — cancerul glandei mamare, 3 — cancerul rectului, 4 — cancerul
stomacului, 5 — cancerul colonului, 6 — hemoblastoze, 7 — cancerul colului uterin, 8 — cancerul
uterului, 9 — cancerul ficatului, 10 — cancerul glandei tiroide, 11 — cancerul ovarului.

Pentru cancerul rectului s-a observat cé in r. Orhei incidenta acestei maladii a constituit
respectiv cate 23 de cazuri, iar in a. 2015 n Cahul si Causeni au fost depistate cate 20 de cazuri.

Incidenta cancerului stomacal era detasat mai mare in a. 2014 in r. Ungheni — 28 de cazuri,
fiind urmat de r. Floresti cu 21 cazuri in a. 2015 si 19 cazuri 1n a. 2013.

Totodatd, pentru cancerul colonului ierarhia incidentei acestei maladii a fost urmatoarea: r.
Floresti si Ceadar-Lunga cate 24 cazuri in a. 2014, r. Orhei — 23 cazuri 1n a. 2013 si r. Causeni —
21 cazuri in a. 2015.

Hemoblastozele au prevalat in a. 2014 si 2015 in r. Hancesti — cate 20 si 25 cazuri
respectiv si Ungheni in a. 2013 — 19 cazuri.

Pentru colul uterin in a. 2015 s-au depistat 18 cazuri de acest tip de maladie in r. Cahul, iar
in a. 2013 si 2014 — cate 12 si 16 cazuri respectiv in r. laloveni si r. Edinet.

Numarul maximal de cancer al glandei tiroide (17) depistat in r. Soroca in a. 2014, denota
faptul influentei consecintelor accidentului nuclear de la Cernobil, deoarece se stie ca
consecintele catastrofei in cauza s-au resimtit mai accentuat anume in Nordul tarii prin cresterea

fondului radioactiv.

91



De mentionat faptul ca in perioada de studiu, a. 2015, numarul de cazuri de cancer al
ficatului, cancer al uterului si cancer ovarian a constituit ,,0”, respectiv, in r. Vulcanesti,
Dubasari, Cantemir, Ceadar-Lunga si Basarabeasca.

4.2. Incidenta cancerului bronhopulmonar in Republica Moldova in perioada a. 2013-2015

La ora actuala atat in Republica Moldova, cat si in alte tari se observa o raspandire sporita
a cancerului bronhopulmonar. Cauza principala a declansarii cancerului bronhopulmonar, dupa
cum denota sursa globocan.iarc.fr, ar fi tutunul, care se estimeaza a fi responsabil pentru 85%
din toate cazurile de acest tip de cancer [179].

A doua cauzd in dezvoltarea cancerului bronhopulmonar ar fi expunerea la radonul
rezidential — un gaz ce se elimind din sol prin descompunerea naturala a uraniului. Alte cauze ar
fi expunerea la azbest, factorul genetic, aerul poluat, nivelul ridicat de arsen in apa potabila,
terapia cu radiatii ionizante etc. [180].

Pentru Republica Moldova, in anul 2014 un numar de 403 de decese cauzate de cancer
pulmonar pot fi atribuite radonului. Analizarea rezultatelor obtinute demonstreaza, ca cea mai
sporitd incidenta a cancerului bronhopulmonar in perioada inclusa in studiu a fost inregistrata in
Zona de Nord si Centru a Republicii Moldova si cele mai afectate sunt raioanele Drochia, Orhei,

Soroca si Anenii Noi (Figura 4.6).
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Fig. 4.6. Incidenta cancerului bronhopulmonar in perioada a. 2013-2015 pe teritoriul Republicii Moldova.

1 — Orhei, 2 — Soroca, 3 — Anenii Noi, 4 — Drochia, 5 — Briceni, 6 — Falesti, 7 — Strageni, 8 — Cahul, 9 — Rascani, 10 — Floresti, 11 — Ungheni, 12 —
Hincesti, 13 — Comrat, 14 — laloveni, 15 — Causeni, 16 — Glodeni, 17 — Edinet, 18 — Criuleni, 19 — Sangerei, 20 — Ceadar-Lunga, 21 — Telenesti, 22
— Leova, 23 — Nisporeni, 24 — Calarasi, 25 — Cimislia, 26 — Donduseni, 27 — Stefan-Voda, 28 — Cantemir, 29 — Taraclia, 30 — Ocnita, 31 —
Soldanesti, 32 — Rezina, 33 — Vulcanesti, 34 — Dubasari, 35 — Basarabeasca.
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Referitor la distribuirea declansarii cancerului bronhopulmonar pe zone geografice in
conditiile Republicii Moldova, de mentionat, cd in general Zonele de Nord si Centru au fost mai
apropiate in acest sens in toti anii de studiu. In zona de Sud incidenta cancerului bronhopulmonar

in perioada a. 2013-2015 era detasat mai diminuatd, in comparatie cu celelalte doua zone, in

special in a. 2014 (Figura 4.7).
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Fig. 4.7. Incidenta cancerului bronhopulmonar in perioada a. 2013-2015 1n principale zone ale
Republicii Moldova.
Deci, rezultatele in ceea ce priveste incidenta cancerului bronhopulmonar in principalele

zone ale Republicii Moldova, in perioada a.2013-2015, denota clar o diferentiere a numarului
total de cazuri de cancer bronhopulmonar intre Zonele de Sud, Centru si Nord.

In Zona de Nord s-a inregistrat o rati mai mare de cazuri noi diagnosticate in perioada
a. 2013-2015 cu 233 de cazuri in anul 2015, in comparatie cu Zona Centru si Sud. Cea mai mica
rata de cazuri noi diagnosticate s-a inregistrat in Zona de Sud —150 de cazuri noi 1n anul 2015.

In Tabelul 4.1 este prezentati prevalenta morbidititii cauzata de cancer bronhopulmonar in

Republica Moldova, a. 2013-2015.
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Tabelul 4.1. Prevalenta cancerului bronhopulmonar in Republica Moldova,
a. 2013-2015 (cazuri la 100 mii locuitori)

Localitatea (raionul) 2013 2014 2015
Briceni 24 17 24
Donduseni 44 38 41
Drochia 77 81 78
Edinet 40 37 0
Falesti 42 38 45
Floresti 45 45 48
Glodeni 53 40 28
Ocnita 15 17 25
Riscani 33 36 43
Singerei 32 32 32
Soroca 52 45 38
Anenii Noi 36 42 53
Calarasi 19 20 23
Criuleni 66 69 61
Dubasari 38 44 48
Hincesti 38 36 30
laloveni 44 48 39
Nisporeni 18 20 20
Orhei 104 76 73
Rezina 21 23 19
Straseni 44 44 45
Soldanesti 20 21 19
Telenesti 15 23 35
Ungheni 75 75 81
Basarabeasca 6 5 5
Cahul 87 72 85
Cantemir 39 39 36

O diferentiere esentiald s-a observat si in incidentele altor tipuri de cancer, in functie de an
si regiune (Anexa 6, Figurile A.6.1-A.6.7).
Cancerul glandei mamare la femei este a doua cauza de deces in intreaga lume, iar in Republica
Moldova ocupa primele locuri in ierarhia incidentei prin tumori maligne. In ultimii 10 ani
incidenta cancerului glandei mamare a fost in crestere, nu numai in tara noastra, ci si in alte
tari, inclusiv cele dezvoltate economic. Despre cauzele, care contribuie la cresterea incidentei
cancerului glandei mamare in literatura de specialitate mondiala se discuta mereu. Printre factorii
principali de risc sunt considerati: varsta, stilul de viatd (consumul de alcool, dieta si activitatea
fizicd), obezitatea, nasterea, ereditatea si expunerea la factorul radiologic [181].

Concomitent, printre factorii de risc prioritari in dezvoltarea cancerului glandei mamare,
in ultimul timp, sunt considerati si factorii ecologici, inclusiv consecintele catastrofei nucleare

de la Cernobil, care, probabil, s-au manifestat prin actiunea dozelor mici de radiatie asupra
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tesutului mamar, indirect contribuind si la dezvoltarea hipofunctiei glandei tiroide. Totodata,
rolul hipotiroidiei in dezvoltarea cancerului glandei mamare devine tot mai evident. Hipofunctia
glandei tiroide, contribuind la dezvoltarea hiper estrogenemiei cumulative, determina starea
statutului imun [173, 182].

Analizarea incidentei cancerului glandei mamare in Republica Moldova in perioada
a.2013-2015 a demonstrat o sporire pentru raioanele Cahul, Straseni, Drochia, Ungheni si Orhei.
Astfel, in localitatile nominalizate indicatorul a constituit, respectiv: 38,67+4,93; 30,04+9,54;
24,331+14,29; 31,331+2,52 si 30,0+3,0. Printre localitatile cu valori diminuate ale indicatorului s-
au evidentiat: Taraclia, Nisporeni, Briceni, Basarabeasca, Glodeni, Rezina, Vulcanesti si
Dubasari cu valorile respective: 12,0+3,61; 12,0+3,46; 13,0+1,0; 10,67+2,89; 12,0+1,73;
10,33+1,53; 9,33+3,06 si 6,67+4,16. Totodata, s-a observat ca variabilitatea indicatorului era
diferita si varia in functie de raion. Variabilitate sporitd a indicatorului se atestd pentru raioanele
Drochia, Straseni, Stefan-Voda si Soroca, ceea ce indica despre aportul diferit al anului in
dezvoltarea maladiei (Tabelul 4.2).

Unii autori considerd cd radiatiile ionizante au o influentd majora asupra dezvoltarii
maladiilor oncologice, inclusiv a hemoblastozelor. Se constatd o sporire a incidentei
hemoblastozelor la copii in perioada de 10 ani postcernobil in Republica Moldova. [183]

Studiul nostru referitor la incidenta hemoblastozelor in Republica Moldova in perioada
a.2013-2015 a relevat incidenta sporita a maladiei pentru raioanele Causeni, Hancesti, Orhei,
Straseni si Ungheni. Valorile medii cu eroare a indicatorului au constituit, respectiv: 16,6+4,04;
18,0+2,0; 17,0+2,6; 16,3+3,5 si 16,6+2,0. Variabilitatea indicatorului a fost mai mare pentru r.
Causeni (0=16,3) si Straseni (0=12,3). Concomitent, s-a observat ca in raioanele Glodeni, Leova,
Basarabeasca, Nisporeni, Soldanesti, Vulcanesti si Dubdsari incidenta morbiditdtii prin
hemoblastoze era mai micd, constituind: 8,0+2,6; 7,0+2,6; 4,6+3,7; 7,0+£1,7; 6,0+2,6; 5,3+2,3 si
6,3+0,6. Valoarea dispersiei era majoratd pentru valorile indicatorului in r. Orhei, constituind

14,3 (Figura 4.8).
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Tabelul 4.2. Incidenta cancerului glandei mamare in perioada
a. 2013-2015 pe teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul administrativ X +mx 0
Cahul 38,67 + 4,93 24,33
Straseni 30,00 + 9,54 91,00
Drochia 24,33 + 14,29 204,33
Ungheni 31,33+ 2,52 6,33
Orhei 30,00 + 3,00 9,00
Stefan-Voda 21,33 + 9,02 81,33
Soroca 21,67 + 8,08 65,33
Causeni 27,67 + 0,58 0,33
laloveni 25,33 + 2,08 4,33
Hancesti 25,00+ 1,73 3,00
Sangerei 24,00 + 3,00 9,00
Edinet 21,33+ 3,51 12,33
Falesti 19,33 + 6,03 36,33
Comrat 21,33+ 2,31 5,33
Cailarasi 20,33+ 2,31 5,33
Floresti 18,33 + 4,04 16,33
Rascani 17,33 + 5,51 30,33
Criuleni 19,67 + 1,15 1,33
Telenesti 18,67 + 1,53 2,33
Cantemir 16,67 + 1,53 2,33
Anenii Noi 16,00 + 2,65 7,00
Ocnita 14,33 + 3,51 12,33
Donduseni 12,33+ 5,51 30,33
Ceadar-Lunga 15,33 + 1,53 2,33
Leova 15,00 + 2,00 4,00
Soldanesti 12,00 + 4,36 19,00
Cimisglia 15,00 + 1,00 1,00
Taraclia 12,00 + 3,61 13,00
Nisporeni 12,00 + 3,46 12,00
Briceni 13,00 + 1,00 1,00
Basarabeasca 10,67 + 2,89 8,33
Glodeni 12,00 +1,73 3,00
Rezina 10,33 + 1,53 2,33
Vulcanesti 9,33 + 3,06 9,33
Dubasari 6,67 + 4,16 17,33
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Fig. 4.8. Incidenta cancerului hemoblastozei in perioada a. 2013-2015
pe teritoriul Republicii Moldova.

1 — Causeni, 2 — Hancesti, 3 — Orheli, 4 — Straseni, 5 — Ungheni, 6 — Falesti, 7 — laloveni, 8 —
Cahul, 9 — Ceadar-Lunga, 10 — Soroca, 11 — Edinet, 12 — Criuleni, 13 — Stefan-Voda, 14 —
Comrat, 15 — Sangerei, 16 — Briceni, 17 — Calarasi, 18 — Floresti, 19 — Anenii Noi, 20 — Drochia,
21 — Ocnita, 22 — Taraclia, 23 — Cantemir, 24 — Rascani, 25 — Telenesti, 26 — Rezina, 27 —
Cimiglia, 28 — Donduseni, 29 — Glodeni, 30 — Leova, 31 — Basarabeasca, 32 — Nisporeni, 33 —
Soldanesti, 34 — Vulcanesti, 35 — Dubasari.

Circa 1800 de cazuri de cancer al glandei tiroide au fost inregistrate la inceputul anului 2000
printre persoanele care aveau sub 18 ani la momentul accidentului nuclear de la Cernobil (ANC)
[184]. Principalul responsabil pentru accidentele de iradiere in primele saptdmani, iar in anii care
au urmat, de numeroasele cazuri de cancer tiroidian, a fost **'I (perioada de semidezintegrare
constituie 7,5 zile). Ingestia imediata de iodura stabila satureaza glanda tiroida, blocand astfel

fixarea 1%

I radioactiv pe aceastd glanda. La un numar de cel putin 1800 de copii si adolescenti
din zonele cele mai grav afectate din Belarus s-a depistat cancer al tiroidei din cauza ANC.
Conform rapoartelor UNDP, UNICEF (2002), pronosticurile prevad ca numadrul cazurilor de
cancer tiroidian in randul persoanelor, care erau copii sau adolescenti la data producerii
accidentului va ajunge la 8000 in deceniile urmatoare [185].

Estimarile publicate de catre OMS ajung pana la 50000 de cazuri. Profesorul Edmund
Lengfelder, de la Otto Hug Strahlen Institut din MYnchen, specialist in medicina maladiilor
cauzate de catre radiatii ionizante si expert in studiul ANC, conducatorul Centrului maladiilor

tiroidiene din Belarus avertizeaza asupra celor pana la 100000 de cazuri aditionale de cancer

tiroidian aparute in toate grupele de varsta [178].
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Evaluarea actiunii consecintelor genetice ale influentei factorilor radioactivi si a celor
chimici asupra sanatatii populatiei Republicii Moldova a permis depistarea a 8509 cazuri de
malformatii congenitale la copiii nou-nascuti in perioada 1989-1996. In calitate de indicatori ai
procesului de mutageneza si de teratogeneza au fost folosite 11 ,,forme-model”, conform
Registrului International de malformatii congenitale. O frecventd sporitd a numadrului tuturor
anomaliilor, inclusiv a sindromului Daun, a defectelor membrelor si a herniei embrionare, a fost
constatata la populatia din zona de sud a Republicii Moldova. In aceastd zona nivelul fondului
radiatiei gama a fost mai mic, insd s-a depistat o cantitate mai sporitd de pesticide, folosite in
agricultura, in comparatie cu zona de nord. Frecventa depistarii dereglarilor sistemului nervos a
fost identica atat 1n partea de nord, cat si in partea de sud a Republicii Moldova, in zona de Nord
fiind predominat depistate encefalopatiile [186].

In baza analizirii detaliate a rezultatelor investigatiilor sus-numite, putem conchide ca rolul
primordial in procesele de declansare a mutagenezei si a teratogenezei in conditiile Republicii
Moldova il au factorii chimici de poluare a mediului ambiant. Concomitent, atat actiunea dozelor
mici de iradiere ionizanta, survenite in urma ANC, cat si efectul combinat al dozelor mici de
iradiere ionizante si al factorilor chimici de poluare ale mediului inconjurator nu pot fi excluse
din factorii de actiune asupra etiopatogenezei defectelor sistemului nervos. Pentru o evaluare
exacta a influentei dozelor mici de radiatie ionizantd asupra populatiei Republicii Moldova, a
fost necesard efectuarea unui studiu mai profund al efectelor medico-biologice tardive la
participantii la diminuarea consecintelor ANC [187].

Analizarea rezultatelor incidentei cancerului glandei tiroide in perioada a.a. 2013-2015
denota o sporire in zonele principale ale Republicii Moldova, cele mai afectate fiind raioanele
Cahul, Ungheni si Soroca, iar cele mai putin afectate r. Vulcanesti si r. Basarabeasca (Figura
4.9).
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Fig. 4.9. Incidenta cancerului glandei tiroide in perioada a. 2013-2015
pe teritoriul Republicii Moldova.

1 — Cahul, 2 — Soroca, 3 — Orhei, 4 — Ungheni, 5 — Criuleni, 6 — Causeni, 7 — Anenii Noi, 8 — Stefan-Voda, 9 — Falesti, 10 — Drochia, 11 — Ceadar-
Lunga, 12 — Floresti, 13 — Straseni, 14 — laloveni, 15 — Ocnita, 16 — Hancesti, 17 — Briceni, 18 — Sangerei, 19 — Calarasi, 20 — Comrat, 21 — Edinet,
22 — Rascani, 23 — Glodeni, 24 — Taraclia, 25 — Leova, 26 — Cimislia, 27 — Dubasari, 28 — Telenesti, 29 — Donduseni, 30 — Nisporeni, 31 —
Cantemir, 32 — Rezina, 33 — Soldanesti, 34 — Vulcanesti, 35 — Basarabeasca.
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In scopul depistirii influentei radioactivitatii radonului asupra declansirii maladiilor
oncologice: cancerul bronhopulmonar, hemoblastozele, cancerul glandei tiroide, s-au efectuat
analize statistice clusteriene si corelationale.

Astfel, prin analiza clusteriana a fost demonstrata interactiunea dintre actiunea Radonului
si declansarea maladiilor oncologice, inclusiv cancerul bronhopulmonar (clusterul A) cu

evidentierea distantei euclidiene s a linkajului (Figura 4.10).

Euclidean distances
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Linkage Distance
Fi1g. 4.10. Analiza clusteriana a interactiunii Radon X maladi oncologice.
1 — concentratia radonului, 2 — incidenta cancerului bronhopulmonar, 3 — incidenta
hemoblastozelor, 4 — incidenta cancerului glandei tiroide.

Analiza corelationald a demonstrat o dependenta pozitiva medie dintre incidenta cancerului
bronhopulmonar si concentratia radonului. Astfel, coeficientul de corelatie dintre incidenta
maladiei oncologice vizata si concentratia radonului a constituit 0,571° (p<0,05) — ceea ce
demonstreaza dependenta pozitiva medie intre acesti indicatori. Totodata, s-a observat ca nivelul
coeficientului de corelatie intre indicatorii nominalizati a variat in functie de localitate,
evidentiindu-se urmatoarele valori: Stefan-Voda — 0,629, Ungheni — 0,636, Telenesti — 0,485,
Orhei — 0,665, Soroca — 0,342, Leova — 0,356, Criuleni — 1 si Hancesti — 0,308 (Tabelul 4.3).
Rezultatele in cauza au fost confirmate prin analize clusteriene cu evidentierea distantei

euclidiene si a linkajului dintre factori.
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Tabelul 4.3. Analiza corelationala dintre incidenta cancerului bronhopulmonar
si concentratiile de radon in diferite localitati ale Republicii Moldova, a. 2011-2014

Localitate Coeficientul de corelatie

Stefan-Voda 0,629
Ungheni 0,636
Telenesti 0,485
Orhei 0,665
Soroca 0,342
Leova 0,356
Criuleni 1

Hincesti 0,308

In baza rezultatelor obtinute au fost elaborate cartografieri ale incidentei unor maladii

oncologice (Figura 4.11 si 4.12).

Fig. 4.11. Incidenta cancerului pulmonar (numar de cazuri la 100 mii locuitori) in perioada
1986-2015.
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Fig. 4.12. Incidenta cancerului glandei mamare (numar de cazuri la 100 mii locuitori) in
perioada 1986-2015.
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4.3. Evaluarea si monitorizarea sanitaro-igienica a variatiei fondului gama extern
pe teritoriul Republicii Moldova
In investigatiile radiologice, folosind metode dozimetrice — determinarea debitului dozei de

expozitie a radiatiei gama naturale de fond, in punctul de masurare CNSP pe parcursul a 4 ani:

2011-2014, s-a constatat cd fondul gama natural nu a depasit 15 uR/h (Figura 4.13).
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Fig. 4.13. Variatia fondului natural gama in Republica Moldova, in perioada a. 2011-2014.

S-a stabilit ca variatia radioactivitatii fondului gama, Inregistrata in perioada a.a. 2012-
2016 de catre Serviciul Hidrometeo de Stat al Republicii Moldova, a variat in limitele 13,075 —
18,142 uR/h, ceea ce nu depaseste prevederile normelor nationale, stipulate in alineatul 7.93 din
NFRP-2000, conform caruia debitul dozei efective ambientale al iradierii gama la loc deschis, nu
trebuie sa depaseasca 250 nSv/h (25,0 uR/h sau 0,25 puSv/h) (Figura 4.14, Anexa 7).
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Fig. 4.14. Debitul dozei ambientale a radiatiei gama (uR/h) pe teritoriul Republicii Moldova in
perioada a. 2012-2016.
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Concomitent, rezultatele demonstreaza ca nu s-a observat diferentd semnificativd a
debitului dozei de expozitie a radiatiei gama intre zonele de Nord, Centru si Sud ale Republicii
Moldova (Figura 4.15). Astfel, in Nord, Centru si Sud valorile medii ale indicatorului au
constituit: 13,8 uR/h, 13,1 pR/h si 12,2 uR/h, iar valorile maxime, respective: 18,8 uR/h, 18,1
uR/h si 17,0 pR/h.

MNord Centru Sud

mm Valoarea medie mm Valoarea maxima

Fig. 4.15. Debitul dozei ambientale a radiatiei gama (uR/h) in Zonele de Nord,
Centru si Sud ale Republicii Moldova.
Rezultatele din Figura 4.15 demonstreaza o usoara tendintd de crestere a debitului dozei

ambientale a radiatiei gama in partea de Nord a tarii. Aceasta se poate explica prin faptul ca
aceastd zona a fost afectatd mai puternic de consecintele ANC.

4.3. Concluzii la capitolul 4

Analizarea structurii morbiditatii cauzate de maladii oncologice in perioada a. 2013-2015
in Republica Moldova a elucidat ca cancerul bronhopulmonar si cancerul glandei mamare s-au
situat pe primele locuri. Aceasta tendinta se mentine in ultimii 6 ani. Totodata, incidenta tipurilor
de cancer sus-mentionate a fost detasat mai sporita in zona de Nord a tarii, iar in ultimii 2 ani si
in Zona Centru. Prevalenta cancerului bronhopulmonar era sporita in raioanele Orhei si Soroca,
in special in a. 2013. Baza de date a fost utilizatd la elaborarea cartografierii incidentei unor
maladii oncologice pe teritoriul Republicii Moldova.

Analiza corelationalda a demonstrat o dependentd pozitivdi medie dintre incidenta
cancerului bronhopulmonar si concentratia radonului. Astfel, coeficientul de corelatie dintre
incidenta maladiei oncologice vizata si concentratia radonului a constituit 0,571+£0,01 — ceea ce
demonstreazad dependenta pozitiva medie intre acesti indicatori. Rezultatele in cauza au fost
confirmate prin analize clusteriene cu evidentierea distantei euclidiene si a linkajului dintre

factori.
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CONCLUZII GENERALE

1. Rezultatele studiului indicd necesitatea implementarii masurilor de supraveghere si
preventie, prin monitorizarea continua a surselor naturale de radiatii ionizante, pentru reducerea
si/sau eliminarea impactului radiatiilor ionizante asupra sanatatii populatiei.

2. Cercetarea concentratiilor radionuclizilor naturali: “°K, **Th si *®Ra si a activitatii
efective specifice (Aef) in materialele de constructie: piatra sparta, caramida, cenusa, zgura,
articole din lemn (mobilier), articole tehnico-sanitare, granit, prundis/nisip, ciment/ghips, articole
din metal/deseuri metalice, articole din materiale plastice, produse chimice (vopsea, lac, adeziv
etc) a stabilit ca Aef a variat in intervalul 100,6...1500 Bg/kg, astfel depasind normele nationale
in unele mostre (Aef < 300 Bg/kg). Valorile maxime ale concentratiilor **’Cs in principalele
componente ale mediului ambiant: produse alimentare, materiale de constructie, plante
medicinale, apd potabila, probe biologice si sol necultivat cuprinse, respectiv, in intervalele:
6,5...93,2 Bqg/kg; 0,5...88,2 Bq/kg; 47,2...160,4 Bqg/kg; 1,5...3,2 Bg/l, 1,5...12,3 Bg/kg si
24,2...29,58 Bqg/kg, nu au depasit normele nationale: 360 Bg/kg, 300 Bg/kg, 160 Bg/kg, 8,0
Bq/l, 160 Bg/kg si 160 Bg/kg. Pentru %05y valorile concentratiilor au constituit: 3,3...32,3 Bg/kg;
0,7...6,3 Bqg/kg; 6,34...55,0 Bg/kg; 0,7...1,18 Bg/l; 0,6...0,7 Bg/kg si 2,1...22,3 Bqg/kg, iar
normele nationale prevad: 200 Bg/kg; 300 Bg/kg; 100 Bg/kg; 8 Bg/l; 100 Bg/kg si 100 Bg/kg.
Astfel, rezultatele atestd cd@ radioactivitatea elementelor naturale si artificiale igienic
semnificative studiate corespunde cerintelor nationale in vigoare [32, 33, 34].

3. Determinarea concentratiei 2Rn in principalele componente ale mediului ambiant
(sol, apa) a stabilit unele particularitati de rdspandire a gazului radioactiv mentionat.
Concentratia radonului si toronului in sol a variat in functie de tipul acestuia. La exalarea din
solurile adiacente tipului de roca gresie, valorile radonului si toronului au constituit respectiv,
1756,7 Bg/m®si 213,0 Bg/m®. Pentru solul argilos indicii au constituit — 1169,0 Bg/m?si 126,0
Bg/m®, pentru solul nisipos — 284,4 Bq/m3 si 87,6 Bg/m®, iar pentru solul calcaros — 135, 3
Bag/m?si 46,25 Bg/m®. Astfel, valori sporite ale radonului si toronului au fost detectate in solurile
de tip gresie si argilos Studiul radioactivitatii radonului in apele subterane si de suprafatd a
demonstrat ca in apele din sondele arteziene concentratia radonului a variat in limitele 1,977-
4,072 Bq/L; apele de apeduct — 0,10-8,96 Bq/L; apele de izvor — 4,857-7,729 Bqg/L; apele de
fantani — 0,447-11,38 Bq/L, iar apele de suprafata — circa 2,0 Bg/L. Deci, rezultatele cercetarilor
denota ca concentratiile de ?’Rn in apele investigate nu au depasit valorile admisibile conform
normelor nationale si Directivei 2013/59/Euratom [3, 13, 14, 36, 191].
4. Studiul concentratiei ?Rn in aerul interior al diferitor tipuri de locuinte, a evidentiat

nivelurile nationale de referinta si zonele cu concentratii sporite. Au fost depistate valori
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majorate ale “*Rn in peste 40 % din punctele investigate, unde s-au propus masuri de
radioprotectie, indreptate spre evitarea patrunderii gazului in aerul incaperilor: ermetizarea
dusumelei incaperilor parterului, ventilatia eficientd a spatiului deasupra dusumelei, utilizarea
materialelor impermeabile pentru acoperirea peretilor si ameliorarea gradului de ventilare a
incaperilor. Valori majorate ale concentratiilor radonului 200...430 Bg/m® au fost inregistrate in
incaperile amplasate la subsol/demisol si depozite lipsite de ventilare.

In baza analizelor clusteriane, cu evidentierea distantelor euclidiene si de linkaje, s-a
elucidat ca, concentratia 222Rn in aerul interior, in special al edificiilor locative, unde omul 1isi
petrece circa 60% din timp, este detasat in stransd dependentd cu factorii exogeni (temperatura
solului/umiditatea aerului), tipul materialelor de constructie, tipul solului/rocilor adiacente
constructiilor, fundamentul etansat si ventilarea incaperilor [3, 13, 14, 36, 191].

5. Estimarea riscului mediu anual, asociat iradierii populatiei Republicii Moldova de la
sursele naturale pentru perioada 2011-2016 a evidentiat ca, echivalentul dozei efective (EDE) a
constituit 2,594 mSv/an, iar ponderea tuturor surselor naturale a fost urmatoarea: radiatia
cosmica — 13,49%; radiatia gama telurica —14,57%; sursele de iradiere prin ingestie: K-40, U-
238 si Th-232 — 10,33%; sursele de iradiere prin inhalare *’Rn si descendentii lui — 56,17%;
sursele de iradiere prin inhalare ?Rn si descendentii lui — 5,43%. Doza colectiva anuala,
asociata iradierii de la sursele naturale in Republica Moldova pe parcursul perioadei de studiu a
constituit 9222,08 omSv/an, iar riscul asociat iradierii naturale in dezvoltarea maladiilor
oncologice a constituit 9 — 11 % din totalul neoplaziilor pulmonare sau estimativ 450 decese prin
cancer letal [32, 33, 34].

6. Evaluarea structurii morbiditatii prin maladii oncologice in perioada a.a. 2013-2015 in
Republica Moldova a elucidat ca incidenta cancerului bronhopulmonar s-a situat pe primul loc in
ierarhia maladiilor oncologice, inregistrate in tard. Aceastd tendintd s-a mentinut pe parcursul
ultimilor 6 ani. Totodata, incidenta tipului de cancer sus-mentionat a fost detasat mai sporitd n
zona de Nord a tarii, iar in ultimii 2 ani si in Zona Centru. Prevalenta cancerului bronhopulmonar
era sporitd in r-le Orhei si Soroca, in special in a.2013. Baza de date a permis elaborarea
cartografierii incidentei unor maladii oncologice pe teritoriul Republicii Moldova.

7. Analiza corelationala a demonstrat o dependentd pozitivd medie dintre incidenta
cancerului bronhopulmonar si concentratia radonului. Astfel, coeficientul de corelatie (valoarea
medie) dintre indicatorii vizati a constituit 0,571°(p<0,05), ceea ce atestd dependenta declansarii
cancerului bronhopulmonar in functie de concentratia radonului. Totodata, s-a observat ca,

nivelul coeficientului de corelatie intre indicatorii nominalizati a variat in functie de localitate,
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evidentiindu-se urmatoarele valori: Stefan-Voda — 0,629, Ungheni — 0,636, Telenesti — 0,485,
Orhei — 0,665, Soroca — 0,342, Leova — 0,356, Criuleni — 1,0 si Hancesti — 0,308 [16].

8. Rezultatele studiului confirmd necesitatea monitoringului permanent al radonului,
elaborarea unei strategii nationale pentru diminuarea expunerii populatiei. Masuri complexe de
radioprotectie a expunerii populatiei Republicii Moldova la sursele naturale, inclusiv radonul, au
fost elaborate de catre autor, inclusiv Ghidurile: “Metodologia monitorizarii surselor naturale de
radon (***Rn) si evaluarea riscului radiologic pentru populatia expusa”, “Monitorizarea surselor
de radiatii ionizante”, unde sunt actualizate normativele nationale si care necesitd a fi

implementate in toate teritoriile [36].

RECOMANDARI PRACTICE

1. Reevaluarea periodica (fiecare 5 ani) a expunerii populatiei de la toate sursele naturale
de radiatii ionizante.

2. Sunt necesare masuri speciale pentru serviciile abilitate privind consultarea
preliminara, inainte de proiectarea si constructia obiectivelor locative si sociale si efectuarea
masuratorilor analogice fiecare 5 ani.

3. Se recomanda unitatilor economice si cetatenilor efectuarea/solicitarea investigatiilor
privind fondul gama si radonul pe teritoriul si interiorul incdperilor locative si sociale.

4. In vederea efectudrii atit a monitoringului radonului in componentele mediului
ambiant si in Tncdperi, cat si a actualizarii normelor de radioprotectie a expunerii publicului la
radon si masurile de prevenire/diminuare a acestuia se propune pentru institutiile de sanatate
publicd, institutiile de cercetare si specialistii din domeniul igienei radiatiilor, radiobiologie si
radioprotectie  Ghidul ,,Metodologia monitorizdrii surselor naturale de radon (**’Rn) si
evaluarea riscului radiologic pentru populatia expusa”, aprobat prin Hotardarea Medicului Sef
Sanitar de Stat al Republicii Moldova nr 4 din 01.12.2014 (act de implementare nr. 4/08 din
08.12.2014; act de implementare nr 12/5-9-1971 din 18.05.2017; act de implementare nr 01-486
din 18.05.2017; certificat de autor nr 5379 din 09/06/2016). Se prevede armonizarea actului
normativ national la standardele AIEA, OMS, CIPR, EURATOM.

5. Ghidul ,,Monitorizarea surselor de radiatii ionizante”, aprobat prin Hotardrea
Medicului Sef Sanitar de Stat al Republicii Moldova nr 1 din 25 mai 2017 (certificat de autor
nr 5599 din 13/04/2017) se propune pentru institutiile Serviciului de Supraveghere de Stat al
Sanatatii publice, inclusiv specialistilor, care efectueaza investigatii radioecologice: medicilor

igienisti, studentilor si rezidentilor facultatii de Sanatate Publicd a USMF, care studiaza Igiena
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Radiatiilor la etapa pregdtirii universitare/postuniversitare. Totodatd, Ghidul poate fi util atat la
pregatirea universitard/postuniversitara in domeniile conexe (specialitatile
radioecologie/ecologie/protectia mediului), cat si la pregétirea utilizatorilor de surse cu radiatii
ionizante.

6. Cartarea concentratiilor de radionuclizi naturali/tehnogeni si a maladiilor oncologice se
propune pentru utilizare Ministerului Sanatatii, Ministerului Mediului si procesului didactic din
USMF ,,Nicolae Testimitanu”.

7. Informarea corecta si sistematicd a tuturor cetdtenilor prin intermediul massmediei, cu
privire la potentialul pericol al radiatiilor ionizante, inclusiv a fondului gama i masurile de
preventie. In vederea promovirii Sanitatii Publice in randul populatiei si autoritatilor publicii
locale, se propune Pliantul ,, Impactul radonului asupra sandatatii”, elaborat de autor impreuna
cu colaboratorii, unde se regéseste caracteristica radonului, riscul radonului pentru sanatate, caile
de acces ale radonului in interiorul locuintelor, masurile de diminuarea a expunerii la radon.
Documentul este util in supravegherea si reglementarea expunerii populatiei iradierii de la
sursele naturale de radiatii ionizante.

8. Baza de date a rezultatelor monitorizarii surselor naturale de radiatii ionizante, inclusiv
radonul va fi utild in elaborarea si implementarea proiectelor regionale si internationale, inclusiv
ORIZONT 2020 in domeniul radioprotectiei populatiei. Totodata am elaborat algoritmul de
monitorizare a iradierii naturale a populatiei (Anexa 9), care este esential pentru monitorizarea

surselor naturale.
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ANEXA 1. Avizul favorabil al comitetului de etica a cercetarii
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Anexa 2. Date referitor la activitatea specifica si activitatea efectiva specifica in diferite

materiale de constructie si finisare, utilizate pe teritoriul Republicii Moldova, conform

clasificarii.

Tabelul A. 2.1. Activitatea specifici (Bg/kg) a radionuclizilor K, *Th si “°Ra si
activitatea efectiva specifica (Bq/kg), in diferite materiale de constructie
si finisare, utilizate pe teritoriul Republicii Moldova, conform clasificarii, Bq/kg/1

Tipul  materialului  de Activitatea specifica (Bq/kg) Activitatea
Nr | constructie si/sau finisare, 226 - " efectiva specifica

conform clasificirii Ra Th K (Bg/kg)

X+m
X

Materiale si accesorii p/u
1 . -

constructii - (Spuma | ggn, 05 | yg001g5 | 2355442 284,943 23

poliuretanica, placi minerale

etc)
2 Granit 58,9+8,5 129,5+7,6 1157+5,6 360,9+1,7
3 Piatra sparta 9,36+1,8 9,08+0,2 927+3,9 105,59+5,3
4 Prundis/nisip 8,4+1,2 10,1+0,2 217+7,8 41,61+4,7
5 Caramida 882,9+5,8 | 403,3+11,1 2445+3,2 1525,2+0,5
6 Ciment, Gips 53,2+48,2 63,6+3.,4 2243+3 4 133,2+7,3
7 Cenusa, Zgura 93,449,7 84,3+2,8 1118+4,3 306,3+4,8
g |Aticole din metal, deseuri 33,0473 | 33,5805 | 145,546,1 45,145,

metalice
g | Articole din lemn, mobilier 70+10,1 41+0,7 60+7,1 35494
10 | Articole din materiale plastice | 98,7+9,3 36,6+0,5 870+7,3 135,1+£3,3
11 | Articole tehnico-sanitare 90+8,9 79,1+1,2 532+5,5 211,7+6,2
1o | Produse chimice (vopsea, IaC, | 733,65 | 412003 | 190044,1 284+ 3

adeziv etc)
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ANEXA 3. Date referitor la masuritorile concentratiei de radon la exalarea din sol

Tabelul A 3.1. Numérul méasurétorilor concentratiei de radon in dependenta de tipul de roca

Nr/ | Datasi anul | Localitatea Tipul de sol (roca) Rezultatele Parametrii de Perioada Regimul de Executorii
do efectuarii masuratorilor mediu sau efectuarii lucru al masuratorilor
masuritorilor efectuate factorii fizici masuratori-lor | Radonometru- efectuate
(temperatura, (ore), sinr.de | luidetip RTM
Radon | Toron umiditatea, Pa;) | misuritori 1688-2 (minute)
Bg/m® | Bg/m®
1 11.04.2011 | Anenii-Noi Argilos, argila pentru 438 186 Pa = 1000 3 30 continuu Virlan Sergiu
producerea cdramizii, o
tiglei si ceramicei. +13% t=16'C 6 masuratori Furtuna Denisii
73%
2 11.04.2011 | Anenii-Noi, Nisipos, nisip pentru 570 223 Pa = 1000 2 30 continuu Furtuna Denisii
Mereni constructie. Virlan Sergiu
+11% t=16'C 4 masuratori
66%
3 12.04.2011 | Criuleni, Calcaros, calcar pentru 98 63 Pa=1002 3 30 continuu Virlan Sergiu
o constructie o
Goieni +28% t=115C 6 masuratori Furtuna Denisii
71%
4 12.04.2011 | Criuleni, Fauresti | Calcaros, calcar pentru 12 35 Pa = 1002 3 30 continuu Furtuna Denisii
constructie Virlan Sergiu
+71% t=13"C 6 masuratori
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69%

5 13.04.2011 | Straseni Argilos, argila pentru 332 172 Pa = 1000 6 30 continuu Virlan Sergiu
producerea cdramizii, o o
ceramicei si industria +12% t=12"c 12 masuratori Furtuna Denisii
alimentara.

78%
6 15.04.2011 | Orhei, Calcaros, calcar pentru 122 67 Pa = 1004 5 30 continuu Furtuna Denisii
) ) constructii si piatra Virlan Sergiu
Orheiul Vechi bruta. +23% + 46% t=14°C 10 masuratori
70%
7 30.05.2011 | Orhei, Calcaros, pentu piatra 6 BDL Pa =998 6 30 continuu Virlan Sergiu
bruta si producerea o
Nordic sursa de varului. + 95% t=28"C 12 masuratori Furtuna Denisii
apa de suprafata
45%

8 01.06.2011 | laloveni, Calcaros, calcar pentru BDL BDL Pa =1000 45 30 continuu Furtuna Denisii

constructie. Virlan Sergiu
Milestii Mici t=30"C 9 masuratori
40%
9 03.06.2011 | Cricova, Calcaros, calcar pentru 1 BDL Pa =998 2,5 30 continuu Cojocari Al-dra
constructie.
la suprafata + 58% t=33"Cc 5 masuratori Coretchi Lilia
solului
41%
10 09.06.2011 | Orhei, cariera Calcaros, pentru piatra 53 BDL Pa = 1000 4,5 30 continuu Virlan Sergiu
Micauti bruta si producerea
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varului +37% t=33'C 9 madsuratori Furtuna Denisii
41%

11 10.06.2011 | or. Cricova Calcaros, calcar pentru 6 BDL Pa =996 3 30 continuu Cojocari Al-dra
constructie.

T 43% t=33'Cc 6 masuratori Coretchi Lilia
41%

12 24.10.2011 | Soroca, Egoreni Gresii, pentru piatra 1790 213 Pa = 1016 5ore 60 continuu Virlan Sergiu
bruta si piatra de .
fetuire. + 5% t=15'C 5 masuratori Furtuna Denisii

58%

13 25.10.2011 | Soroca, Egoreni | Gresii, pentru piatra 1723 213 Pa=1016 8 ore 60 continuu Furtuna Denisii
bruta si piatra de o Virlan Sergiu
fetuire. + 6% t=15'C 8 masuratori

58%
14 03.11.2011 | Riscani, Calcare pentru piatra 453 39 Pa = 1005 5ore 30 continuu Virlan Sergiu
Saptebani bruta si producerea o
varului. +12% t=20'C 10 masuratori Furtuna Denisii
48%
15 04.11.2011 | Riscani, Calcare pentru piatra 467 48 Pa = 1005 8 ore 30 continuu Furtuna Denisii
Saptebani bruta si producerea Virlan Sergiu
varului. +11% t=21"c 16 masuratori
47%
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16 07.11.2011 | Vulcanesti Nisip pentru 275 94 Pa = 1027 6 ore 30 continuu Virlan Sergiu
constructie. o
+11% t=135'C 12 masuratori Furtuna Denisii
58%
17 08.11.2011 | Vulcanesti Nisip pentru 279 110 Pa = 1027 9 ore 30 continuu Furtuna Denisii
constructie. Virlan Sergiu
+10% t= 13,50C 18 masuratori
58%
18 14.11.2011 | Cantemir, Argila pentru Pa =996 6 ore 30 continuu Coretchi Liubov
Cociulia producerea betonului o X .
usor (cheramzitei). 2276 150 t=5'C 12 masuratori Virlan Sergiu
+ 5% 76% Furtuna Denisii
19 15.11.2011 | Cantemir, Argila pentru Pa =995 9 ore 30 continuu Coretchi Liubov
Cociulia producerea betonului o X _
usor (cheramzitei). 2705 269 t=6'C 18 masuratori Virlan Sergiu
+ 5% 78% Furtuna Denisii
20 16.11.2011 | Cantemir, Argila pentru Pa =997 9 ore 30 continuu Coretchi Liubov
Cociulia producerea betonului o i '
usor (cheramzitei). 2607 207 t=55'C 18 masuratori Virlan Sergiu
+ 5% 77% Furtuna Denisii
21 17.11.2011 | Comrat Argild pentru Pa =995 9 ore 30 continuu Coretchi Liubov

producerea betonului

124



usor (cheramzitei). 813 87 t=6"C 18 masuratori Virlan Sergiu
+ 8% 74% Furtuna Denisii
22 18.11.2011 | Comrat Argild pentru Pa =995 9 ore 30 continuu Coretchi Liubov
producerea betonului o X .
usor (cheramzitei). 980 93 t=6.5'C 18 masuratori Virlan Sergiu
+7% 75% Furtuna Denisii
23 12.12.2011 | Telenesti, Banesti | Argild pentru 180 15 Pa =1001 5ore 30 continuu Virlan Sergiu
producerea caramizii, o
tiglei si ceramicei + 9% + 35% t=6'C 10 masuratori Furtuna Denisii
68% Cojocari Al-dra
24 13.12.2011 | Telenesti, Banesti | Argila pentru 190 14 Pa =990 8 ore 30 continuu Virlan Sergiu
producerea cdramizii, o
tiglei si ceramicei +10% +41% t=7'C 16 masuratori Furtuna Denisii
69% Cojocari Al-dra
25 14.12.2011 | Telenesti, Nisip pentru constructie 150 5 Pa =980 8 ore 30 continuu Virlan Sergiu
Chitcanii Vechi o
+11% +18% t=5'C 16 masuratori Furtuna Denisii
70% Cojocari Al-dra
26 15.12.2011 | Telenesti, Nisip pentru constructie 148 6 Pa = 1000 8 ore 30 continuu Virlan Sergiu
Chitcanii Vechi .
+13% +43% t=6"C 16 masuratori Furtuna Denisii
67% Cojocari Al-dra
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Total masuratori efectuate

296

ANEXA 4. Date referitor la masuratorile concentratiei de radon in sursele de apa potabila, prelevate de pe teritoriul Republicii Moldova

Tabelul A. 4. 1. Numirul misuritorilor concentratiei de radon in diverse surse de apa potabilid Bq/m®, prelevate pe teritoriul Republicii

Moldova (aa. 2012 - 2014)

Nr/ | Data si Localitatea Tipul sursei de apa | Parametrii de | Perioada efectuarii Regimul de lucru | Executorii
do |anul efectuarii (fintina, sonda mediu sau masuritori-lor (ore) si al Radonometru- | masuritorilor
masuratorilor | arteziana, sursa de | factorii fizici | nr. de masuritori lui de tip RTM efectuate
suprafata) (temperatura, 1688-2 (minute)
umiditatea,Pa
;)
29.03.2012 | r-nul Orhei, Sonda arteziand Nr 1 Pa =980 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
1 Isacova t=125°C de Rn?*?in apa de sondi Furtuna Denisii
©0=73% arteziana 3,5 ore — 7
masuratori
30.03.2012 | r-nul Orhei, Sonda arteziand Nr 2 Pa =975 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Isacova t=245"C de Rn**in apa de sondi Furtuna Denisii
2 ¢=90% arteziand Nr 2
3,5 ore — 7 masuratori
3 |30.03.2012 | r-nul Orhei, Fintina Pa =976 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Isacova t=235'C | de Rn***in apa de fantana Furtuna Denisii
0=91% 3,5 ore — 7 masuratori
Sursa de apa de Pa =987 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
4 |02.04.2012 | Or. Chisinau suprafata - apeduct t=235"C de Rn?**in api de apeduct Furtuna Denisii
(r. Nistru) 0=92% 4.5 ore — 9 masuratori
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10.04.2012 | or. Cricova Sursa de apa potabila Pa =989 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
5 minerald de sonda t=225'C de Rn?**in apa de sonda Furtuna Denisii
0=85% 5,5 ore — 11 masuratori
6 | 11.04.2012 | Or. Chisinau Sursa de apa de Pa = 986 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
suprafata - apeduct t=24,0C de Rn**?in apa de apeduct Furtuna Denisii
(r. Nistru) 0=81% 3,5 ore — 7 masuratori
7 | 12.04.2012 | Or. Chisinau Sursa de apa de Pa =983 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
suprafata - apeduct t=22,0C de Rn***in apa de apeduct Furtuna Denisii
(r. Nistru) 0=91% 4 5 ore — 9 masuratori
8 | 13.04.2012 | Or. Chisinau Sursa de apa de Pa =983 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
suprafata - apeduct t=23,0C de Rn**in apa de apeduct Furtuna Denisii
(r. Nistru) 0=88% 4.5 ore — 9 masuratori
9 ]18.04.2012 | Or. Chisinau, s Sursa de apa de Pa = 983 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Ghidighici suprafata - apeduct t=22,0C de Rn**in apa de apeduct Furtuna Denisii
(s. Ghidighici) ¢=88% 7,5 ore — 15 masuratori
10 | 19.04.2012 | Or. Chisinau Sursa de apa potabila Pa=971 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
plata t=22,0C de Rn***in apa potabila, Furtuna Denisii
®=95% platd 6,5 ore — 13
masuratori
11 | 20.04.2012 | Or. Chisinau Sursa de apa de Pa =979 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
suprafata - apeduct t=22,0C de Rn***in apa de apeduct Furtuna Denisii
(r. Nistru) 0=93% 6,5 ore — 13 masuratori
12 | 24.04.2012 | Or. Chisinau Sursa de apa de Pa =988 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
suprafata - apeduct t=25,0C de Rn?**in api de apeduct Furtuna Denisii
(. Nistru) =81% 5,5 ore — 11 masuritori
13 | 25.04.2012 | Or. Chisinau Sursa de apa de Pa =988 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
suprafata - apeduct t=24,5C de Rn**in apa de apeduct Furtuna Denisii
(r. Nistru) 0=88% 6,5 ore — 13 masuratori
27.04.2012 | or. Orhei, Sursa de apa potabila Pa =998 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
14 Branesti minerala de sonda t=28,0"C de Rn***in api de sondi Furtuna Denisii
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0=84% 5,5 ore — 11 masuratori
07.05.2012 | or. Orhei, Sursa de apa potabila Pa =998 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
15 Cucuruzenii de de sonda t=28,0C de Rn#?in apa de sonda Furtuna Denisii
Sus 0=75% 4.5 ore — 9 masuritori
08.05.2012 | or. Orhei, Sursa de apa potabila Pa =991 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
16 Cucuruzenii de din fintina t=26,0C de Rn?#*?in apa de fantana Furtuna Denisii
Sus ©=98% 3,5 ore — 7 masuratori
08.05.2012 | or. Orhei, Sursa de apa potabila Pa =992 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
17 Cucuruzenii de de sonda t=27,0°C de Rn**?in apa de sondi Furtuna Denisii
Sus 0=94% 2,5 ore — 5 masuratori
18 | 10.05.2012 | mun. Chisindu, | Sursd de apa potabila Pa = 1000 Masurdtori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
ASCOM Grup de izvor Nr 1 t=29.0°C de Rn?#?in apa de izvor Furtuna Denisii
0=89% 2,5 ore — 5 masuratori
19 | 11.05.2012 | mun. Chisinau, | Sursa de apa potabila Pa =998 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
ASCOM Grup de izvor Nr 2 t=29,0°C de Rn?*in apa de izvor Furtuna Denisii
0=90% 2,5 ore — 5 masuratori
20 | 14.05.2012 | or. Cantemir, Sursa de apa potabila Pa =990 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
de Fintina Nr 1 t=27,0°C de Rn***in apa de fantana Furtuna Denisii
0=96% 2,5 ore — 5 masuratori
21 | 15.05.2012 | or. Cantemir, Sursa de apa potabila Pa =990 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
de Fintina Nr 2 t=28,0°C de Rn***in apa de fantana Furtuna Denisii
0=91% 2,5 ore — 5 masuratori
22 | 22.05.2012 | s. Morozeni, Sursa de apa potabila Pa =994 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Orhei din sonda arteziana t=33,5'C de Rn?**in apa de fantana Furtuna Denisii
0=81% 4.5 ore — 9 masuratori
23 | 22.05.2012 | s. Morozeni, Sursa de apa potabila Pa =981 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Orhei de Fintina t=36,0"C de Rn***in apa de fantana Furtuna Denisii
0=69% 2,5 ore — 5 masuratori
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24 | 23.05.2012 | s.Curchi, Orhei | Sursa de apa potabila Pa =985 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
de izvor t=275'C de Rn**?in ap de izvor Furtuna Denisii
0=92% 4.5 ore — 9 masuratori
25 | 23.05.2012 | s. Morozeni, Sursa de apa potabila Pa =985 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Orhei din sonda arteziana t=275'C de Rn#*?in apa de fantana Furtuna Denisii
0=94% 2,5 ore — 5 masuratori
26 | 24.05.2012 | s. Morozeni, Sursa de apa potabila Pa =986 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Orhei de Fintina t=26,5C de Rn?**in apa de fantana Furtuna Denisii
0=90% 4.5 ore — 9 masuratori
27 |30.05.2012 | Or. Lipcani Sursa de apa de Pa = 986 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
suprafata - (r. Prut) t=27,0C de Rn?2in apa de rau Furtuna Denisii
0=93% Prut 4,5 ore — 9 masuratori
28 | 01.06.2012 | Or. Cahul Sursa de apa de Pa =989 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
suprafati - (r. Prut) t=28,0C de Rn***in api de rau Furtuna Denisii
0=87% Prut 2,5 ore — 5 masuratori
29 | 07.06.2012 | Or. Cantemir Sursa de apa din Pa =989 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
sonda, apeduct t=28,0C de Rn**in apa de apeduct Furtuna Denisii
0=87% 3,5 ore — 7 masuratori
30 | 08.06.2012 | Or. Cantemir Sursa de apa din Pa =989 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
sonda, apeduct t=230,0C de Rn?*in apa de apeduct Furtuna Denisii
0=85% 3,5 ore — 7 masuratori
31 | 08.06.2012 | Or. Cantemir | Sursd de apa potabila Pa =986 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
de fintina t=265"C de Rn**?in apa de fantana Furtuna Denisii
0©=90% 4.5 ore — 9 masuratori
32 | 09.06.2012 | Federatia Rusa | Sursa de apa potabila Pa =988 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
imbutileiatd t=315"C de Rn**?in apa de fantana Furtuna Denisii
Gornaia ©0=81% 8 ore — 16 masuratori
33 | 11.07.2012 | Or. Edinet Sursa de apa potabila Pa =992 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
de fintina t=31,0"C de Rn?**in apa de fantana
0=89% 4.5 ore — 9 masuratori
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34 | 11.07.2012 | Or. Edinet Sursa de apa potabila Pa =992 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
de fintind t=31,0"C de Rn?**in apa de fantana
0=89% 4.5 ore — 9 masuratori
35 | 12.07.2012 | Or. Edinet Sursa de apa potabila Pa =994 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
din sonda arteziana t=305'C | de Rn*?in api de fantana
(apeduct) 0=91% 4.5 ore — 9 masuritori
36 | 12.07.2012 | Or. Edinet Sursa de apa potabila Pa =994 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
din sonda arteziana t=30,5°C | de Rn®**in api de fantani
(apeduct) 0=91% 45 ore — 9 masuratori
37 |13.07.2012 | Or. Drochia Sursa de apa potabila Pa =993 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
din sonda arteziana t=30,0'C | de Rn*?in api de fantana
(apeduct) 0=92% 4.5 ore — 9 masuratori
38 |13.07.2012 | Or. Drochia Sursa de apa potabila Pa =993 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
din sonda artezianad t=30,0"C de Rn?**in apa de fantana
(apeduct) 0=92% 45 ore — 9 masuratori
39 | 13.07.2012 | Or. Drochia Sursa de apa potabila Pa =993 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
din fintina t=29,0"C de Rn?**in apa de fantana
0=92% 4.5 ore — 9 masuratori
40 | 13.07.2012 | Or. Drochia Sursa de apa potabila Pa =993 Masuritori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
din fintina t=29,0'C | de Rn?**’in apa de fantana
0=92% 4.5 ore — 9 masuratori
41 | 28.09.2012 | Or. Stefan- Sursa de apa potabila Pa =998 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Voda din fintina t=25,0°C | de Rn®**in api de fantana
0=86% 3,5 ore — 7 masuratori
42 | 28.09.2012 | Or. Stefan- Sursa de apa potabila Pa =998 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Voda din fintina t=250'C | de Rn**’in apa de fantana
0=86% 3,5 ore — 7 masuratori
43 | 28.09.2012 | Or. Stefan- Sursa de apa potabila Pa =998 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Vodi din sonda arteziani t=250'C de Rn?**1n apa de sonda
0=86% 3,5 ore — 7 masuratori
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44 | 28.09.2012 | Or. Stefan- Sursa de apa potabila Pa =998 Masuratori a concentratiei | 30 min. continuu | Virlan Sergiu
Vodi din sonda arteziana t=250'C de Rn?**in apa de sonda
0=86% 3,5 ore — 7 masuratori
Total a. 2012 373
345 | 09.04.2013 | r-nul Telenesti | Sursa de apa potabila Pa =990 Masuratori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
din sonda arteziana t= 23,00C de Rn 222in apé de sonda 5 continuu
(150m) ©=85% ore — 10 masuratori
46 | 22.05.2013 | r-nul Orhei Sursa de apa potabila Pa =985 Masuratori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
din sonda arteziana t=275"C de Rn?%*in apa de sondi 7,5 continuu
0=94% ore — 15 masuratori
47 | 30.05.2013 | mun. Chisinau Sursa de apa de Pa = 983 Masuratori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
suprafata - apeduct t=23,0C de Rn%*?in apa de apeduct continuu
(r. Nistru) 9=88% 7,5 ore — 15 masuritori
48 | 12.07.2013 | r-nul Ceadir- Sursa de apa potabila Pa =987 Masurdtori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
Lunga din sonda arteziana t=32,5'C de Rn **?in apa de sondi 5,5 continuu
(teritoriul spitalului) ¢0=86% ore — 11 masuratori
49 | 15.08.2013 | r—nul Soroca | Sursa de apa potabila Pa =996 Masuratori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
din sonda arteziana t=29,0°C de Rn**?in apa de sondi 5,5 continuu
(materie prima 0=96% ore — 11 masurétori
pentru apa minerala
,»S0roca’)
50 | 15.08.2013 | r—nul Soroca | Sursa de apa potabila Pa =996 Masuratori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
de izvor (sat. t=30,0'C | de Rn??in apa de sondi 3,5 continuu
Cosauti, Manastirea 0=87% ore — 7 masuratori
din Cosauti)
51 | 20.08.2013 | r—nul Sursa de apa potabila Pa =994 Masuratori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
Nisporeni din sonda arteziana t=30,0"C de Rn***in apa de sondi 3,5 continuu
(apeduct) 0=88% ore — 7 masuratori
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52 |20.08.2013 | r—nul Sursa de apa potabila Pa =994 Masuratori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
Nisporeni din fintina de sonda t=32,0"C de Rn?**1n apa de fintina continuu
0=85% 3,5 ore — 7 masuratori
53 | 13.09.2013 | r- nul Reni Sursa de apa potabila Pa =987 Masuratori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
din fintind de mina t=255'C de Rn#*?in api de fintina 8 continuu
0=87% ore — 16 masuratori
54 |16.09.2013 | r- nul Edinet Sursa de apa potabila Pa = 985 Masurdtori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
din sonda arteziana t=23,0°C de Rn**?in api de sondi 3,5 continuu
0=90% ore — 7 masuratori
55 |16.09.2013 | r- nul Edinet, Sursa de apa potabila Pa = 985 Masurdtori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
sat. Cupcini din fintina de mina t=235°C de Rn?**?in apa de fantana continuu
0=89% 3,5 ore — 7 masuratori
Total a. 2013 113
56 | 23.04.2014 | r- nul Cahul, Sursa de apa potabila Pa =995 Masuratori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
sat. Colibasi din sonda arteziana t=225'C de Rn**?in apa de sondi 4,5 continuu
¢=98% ore — 9 masurdtori
57 | 24.04.2014 | r- nul Sursa de apa potabila Pa =994 Masuratori a concentratiei 30 min. Virlan Sergiu
Cantemir, sat. din fintina (mina) t=255'C de Rn **?in apa de sondi 4,5 continuu
Gotesti 0=87% ore — 9 masuratori
Total a. 2014 18
Total a.a. 2012-2014 504

Tabelul A. 2.2. Masuraitorile efectuate si concentratia de radon in diverse surse de apa potabili, Bq/l

Nr/
do

Data si
anul

Localitatea efectuarii
masuratorilor

Tipul sursei de apa (fintina, sonda
arteziana, sursa de suprafata)

Radon,
Ba/ |

Executorii masuratorilor

efectuate
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1 29.03.2012 r-nul Orhei, Isacova Sond3 arteziand Nr 1 2,699 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
2 30.03.2012 r-nul Orhei, Isacova Sonda arteziand Nr 2 1,977 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
3 30.03.2012 r-nul Orhei, Isacova Fintina 1,865 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
4 02.04.2012 Or. Chigindu apa de suprafata - apeduct (r. Nistru) 0,174 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
5 10.04.2012 or. Cricova apa potabila minerald de sonda arteziana 1,510 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
6 11.04.2012 Or. Chiginau apa de suprafata - apeduct (r. Nistru) 0.431 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
7 12.04.2012 Or. Chiginau apa de suprafata - apeduct (r. Nistru) 0,103 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
8 13.04.2012 Or. Chiginau apa de suprafata - apeduct (r. Nistru) 0,106 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
9 18.04.2012 Or. Chisinau, s. Ghidighici apa de suprafata - apeduct (s. Ghidighici) 0,165 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
10 | 19.04.2012 Or. Chigindu apd potabila, platad imbuteliata 0,082 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
11 | 20.04.2012 Or. Chiginau apa de suprafata - apeduct (r. Nistru) 0,165 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
12 | 24.04.2012 Or. Chiginau apa de suprafata - apeduct (r. Nistru) 0,204 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
13 | 25.04.2012 Or. Chiginau apa de suprafata - apeduct (r. Nistru) 0,102 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
14 | 27.04.2012 or. Orhei, Branesti apa potabild minerald de sonda arteziana 1,807 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
15 | 07.05.2012 or. Orhei, Cucuruzenii de Sus Sursa de apa potabila de sonda arteziana 0,873 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
16 | 08.05.2012 or. Orhei, Cucuruzenii de Sus Sursa de apa potabila de fintina 5,590 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
17 | 08.05.2012 or. Orhei, Cucuruzenii de Sus Sursa de apa potabild de sonda arteziana 1,936 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
18 | 10.05.2012 mun. Chisinau, ASCOM Grup Sursa de apa potabild de izvor Nr 1 4,857 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
19 | 11.05.2012 mun. Chisinau, ASCOM Grup Sursa de apa potabilad de izvor Nr 2 7,729 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
20 | 14.05.2012 or. Cantemir Sursa de apa potabild de fintina Nr 1 0,977 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
21 | 15.05.2012 or. Cantemir Sursa de apa potabila de fintind Nr 2 0,447 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
22 | 22.05.2012 or. Orhei, s. Morozeni Sursa de apa potabila de sonda arteziana 3,269 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
23 | 22.05.2012 or. Orhei, s. Morozeni Sursa de apa potabila de fintina 1,372 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
24 | 23.05.2012 or. Orhei, s. Curchi Sursa de apa potabila de izvor 5,449 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
25 | 23.05.2012 or. Orhei, s. Morozeni Sursa de apa potabila de sonda arteziana 4,072 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
26 | 24.05.2012 or. Orhei, s. Morozeni Sursa de apa potabila de fintind, Nr. 2 2,486 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
27 | 30.05.2012 Or. Lipcani Sursa de apa de suprafata - (r. Nistru) 0,192 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
28 | 01.06.2012 Or. Cahul Sursa de apa de suprafata - (r. Nistru) 0,094 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
29 | 07.06.2012 Or. Cantemir apa potabila din sonda arteziana, apaduct 1,680 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
30 | 08.06.2012 Or. Cantemir apa potabila din sonda arteziana, apaduct 1,670 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
31 | 08.06.2012 Or. Cantemir Sursa de apa potabild de fintina 2,486 Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
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32 |09.06.2012 Federatia Rusa apa potabila Tmbuteliatd Gornaia 0,110 Virlan Sergiu
33 | 11.07.2012 Or. Edinet Sursa de apa potabila de fintina 6,341 Virlan Sergiu
34 | 11.07.2012 Or. Edinet Sursa de apa potabila de fintind 5,024 Virlan Sergiu
35 | 11.07.2012 Or. Edinet apa potabila din sonda arteziana(apeduct) 4,897 Virlan Sergiu
36 | 11.07.2012 Or. Edinet apa potabila din sonda arteziand(apeduct) 4,526 Virlan Sergiu
37 |12.07.2012 Or. Drochia apa potabila din sonda arteziana(apeduct) 3,007 Virlan Sergiu
38 | 12.07.2012 Or. Drochia apa potabila din sonda arteziand(apeduct) 3,507 Virlan Sergiu
39 |13.07.2012 Or. Drochia Sursa de apa potabila din fintina 1,797 Virlan Sergiu
40 | 13.07.2012 Or. Drochia Sursa de apa potabila din fintina 1,931 Virlan Sergiu
41 | 28.09.2012 Or. Stefan — Voda Sursa de apa potabila din fintina 10,97 Virlan Sergiu
42 | 28.09.2012 Or. Stefan — Voda Sursa de apa potabila din fintina 11,38 Virlan Sergiu
43 | 28.09.2012 Or. Stefan — Voda apa potabild din sonda arteziana(apeduct) 7,08 Virlan Sergiu
44 | 28.09.2012 Or. Stefan — Voda apd potabila din sonda arteziana(apeduct) 8,96 Virlan Sergiu
45 109.04.2013 r-nul Telenesti sat. Cazanesti apa potabila din sonda arteziand (150 m) 0,501 Virlan Sergiu
46 | 22.05.2013 r-nul Orhei apa potabila din sonda arteziana (150 m) 3,273 Virlan Sergiu
47 | 30.05.2013 mun. Chiginau apa potabild de suprafata - apeduct (r. Nistru) 0,208 | Virlan Sergiu, Furtuna Denisii
48 | 12.07.2013 r-nul Ceadir — Lunga apa potabila din sonda arteziana 0,626 Virlan Sergiu
49 | 15.08.2013 r — nul Soroca apa potabila din sonda arteziana (materie 0,859 Virlan Sergiu
prima pentru apa minerald ,,Soroca”)
50 | 15.08.2013 r — nul Soroca apa potabila de izvor 6,648 Virlan Sergiu
51 |20.08.2013 r —nul Nisporeni apa potabila de sonda arteziana (apeduct) 0,873 Virlan Sergiu
52 |20.08.2013 r —nul Nisporeni Sursa de apa potabila de fintina 1,508 Virlan Sergiu
53 |13.09.2013 r- nul Reni Sursa de apa potabild din fintind de mina 0,059 Virlan Sergiu
54 116.09.2013 r- nul Edinet Sursa de apa potabild din sonda arteziana 1,855 Virlan Sergiu
55 |16.09.2013 r- nul Edinet, sat. Cupcini Sursa de apa potabild din fintind de mina 1,141 Virlan Sergiu
56 | 23.04.2014 r- nul Cahul, sat. Colibasi Sursa de apa potabild din sonda arteziana 0,277 Virlan Sergiu
57 | 24.04.2014 r- nul Cantemir, sat. Gotesti Sursa de apa potabila din fintind (mina) 1,590 Virlan Sergiu

Total masuratori efectuate

504
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Anexa 5. Date referitor la stabilirea concentratiei de radon in aerul din interiorul locuintelor de pe teritoriul Republicii

Moldova (aa. 2011 - 2015)

Tabelul A.5.1. Durata efectuirii si numarul méasuratorilor concentratiei de radon in aerul de interior (n = 1787)

Nr | Data, | Localitatea Tipul locuintei si a Rezultatele Parametrii | Durata Numar | Regimul de | Executorii
luna si | efectudrii materialelor de masuritorilor mediului/f | efectudrii | masura | lucru al
anul masuratorilor constructie din care este actorii masurito | tori Radonometr
construiti, tipul Radon, | Toron, | fizici: pa, | rilor, ore ului, minute
fundamentului Bq/m3 Bq/m3 temperatu
ra,
umiditatea
1 101.02. | CNSP, CRP, et.7, 68 BDL Pa = 1002 9,44 13 45 Virlan S.
2011 camera pentru baie.
6% t=205"C Furtuna D.
N/A ©0=28%
2 1 01.02. | CNSP, depozit de 431 5 Pa =1001 18 18 60 Virlan S.
2011 bunuri materiale,
+2% +35% | (=23 Furtuna D.
demisol
N/A 0=19%
3 108.02. | CNSP, camera 246 5 Pa =990 18 9 120 Virlan S.
2011 pentru electrici,
+3% T41% | t=225"C Furtuna D.
demisol
N/A 0=29%
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10.02. | CNSP, depozitul 29 5 Pa =980 5 5 60 Virlan S.
2011 national de
vaccinuri, demisol t2% | +18% | t=205'C Furtuna D.
N/A 0=26%
18.02. | CNSP, biroul de 44 5 Pa = 1000 6 6 60 Virlan S.
2011 multiplicare,
+13% | +£43% t=20"C Furtuna D.
demisol
N/A 0=20%
19.02. | CNSP, Cabinetul 26 8 Pa = 1001 15 15 60 Virlan S.
2011 sefului de garaj,
+ 9% + 25% t=17"Cc Furtuna D.
demisol
N/A ©0=20%
28.02. | Mun. Chisinau, str. 50 15 Pa = 1003 10 10 60 Virlan S.
2011 Dumitriu, 27;
+10% | £22% | t=195°C Furtuna D.
Apartament, et.1
N/A 0=21%
02.03. | Mun. Chisinau, str. 194 7 Pa =998 18 9 120 Virlan S.
2011 Columna 105.
Apartament. +36% | £46% | t=195°C Furtuna D.
N/A 0=20%
25.03. | Mun. Chiginau str. 21 7 Pa =998 8 4 120 Virlan S.
2011 Studentilor 7/1
camin, subsol, £10% | £29% | t=195°C Furtuna D.
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camera pentru baie | N/A ©0=40%
10| 27.09. | Or. Stefan-Voda Casa de locuit cu un nivel 75 - Pa = 1000 3,5 7 30 Virlan S.
2012 — blocuri din zgura- .
cheramzita, str. v, | t15% t=230°C
Alecsandri 28/a
©0=64%
11 1 27.09. | Or. Stefan-Voda Casa de locuit cu un nivel 480 35 Pa =999 5 10 30 Virlan S.
2012 — blocuri din zgura- .
cheramzita, fara | T10% t=23,0"C
fundament, podea de lemn e
fisurati str. Livezilor 128 9=67%
121 27.09. | Mun. Chisinau Ap. 19, etajul 3 — blocuri 30 - Pa =999 5 10 30 Virlan S.
2012 din  beton, str. VI .
Korolenko 61/3 +15% t=230°C
0=67%
Anul 2013
13 1 05.02. | Or. Ungheni Birou, et 1 or. Ungheni, 68 - Pa =999 15 3 30 Ursulean |.
2013 Blocuri din beton armat .
perioada rece a anului +31% t=200C Apostol 1.
0=35%
14 1 05.02. | Or. Ungheni Birou, et 1 or. Ungheni, 36 - Pa =997 15 3 30 Ursulean |.
2013 Blocuri din beton armat .
perioada rece a anului +41% t=230C Apostol 1.
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0=35%

15 1 05.02. | Or. Ungheni Birou, et 1 or. Ungheni, 30 - Pa =996 15 3 30 Ursulean |.
2013 Blocuri din beton armat
perioada rece a anului +45 t=215C Apostol I.
¢=38%
16 1 08.02. | Mun. Chisinau Birou, et. 7 CNSP, blocuri 31 2 Pa=979 | 165 33 30 Virlan S.
2013 din beton, str. Gh. Asachi . .
67/a, pericada rece a| T8% | 8% | t=265C
anului 0=35%
171 14.02. | Mun. Chisinau Casid locativd 16 et. str. 96 12 Pa=1016 15 3 30 Virlan S.
2013 Bucuresti 90, et 1 . .
incipere pentru  oficiu, +35% | £23% | t=20,0C Ursulean 1.
bet?n armat si c:irér_nld:i, 0= 28%
perioada rece a anului
18 | 14.02. | Mun. Chisiniu Casa locativa 16 et. str. 90 58 Pa=1016 15 3 30 Virlan S.
2013 Bucuresti 90, et 1 oficiu . .
notarial(functlal), beton +37% T78% | t=22,0C Ursulean I.
a@at si cérér.nidé, 0=47%
perioada rece a anului
19 | 14.02. | Mun. Chisinau Casd locativda 16 et. str. 70 23 Pa=1014 15 3 30 Virlan S.
2013 Bucuresti 90, et 5 . .
Apartament, beton armat *+37% *41% t=16,0C Ursulean I.
si cardmida, perioada rece 0=32%

a anului
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20 | 14.02. | Mun. Chisinau Casa locativd 16 et. str. 150 29 Pa=1016 15 3 30 Virlan S.
2013 Bucuresti 90, subsolul,
parcarea subterand, beton +27% + 35% t=135C Ursulean |.
ar@at si cérél_nldé, 0 =53%
perioada rece a anului
21 115.02. | Mun. Chisindau Casda locativa 5 et. str. 150 29 Pa=1016 |15 3 30 Virlan S.
2013 Grenoblea, subsolul, . .
parcarea subterand, beton +27% +35% | t=135C Ursulean I.
a@at si cérér_mdé, 0 =53%
perioada rece a anului
22 126.02. | Or. Codru, Mun. Casa locativa individuala 194 8 Pa=1004 | 115 23 30 Virlan S.
2013 Chisinau cu un nivel,  str. . . expozitia:
Molocanilor 1, cotelet cu +4% +10% | t=235C 2226
fortan si ciment, 0= 62% Bg/m®
Dormitor, perioada rece a
anului
23 128.02. | Or. Codru, Mun. Casi locativa individuala 226 115 Pa=1004 | 29,5 59 30 Virlan S.
2013 Chisinau cu un  nivel, str. expozitia:
Molocanilor 1, cotelet cu +2% 5% t=155C | 656
forta.n si ciglent, subsolul 0 =55% Bg/m®
casel, perloada rece a
anului
24 101.03. | Or. Codru, Mun. Casd locativa individuala 241 11 Pa=1000 | 14,5 29 30 Virlan S.
2013 Chisinau cu un nivel,  str. . . expozitia:
Molocanilor 1, cotelet cu +3% +41% t=220C 3490
. . 3
fortan si ciment, dormitor 0= 68% Ba/m

pentru copii, perioada
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rece a anului

25 102.03. | Or. Codru, Mun. Casa locativa individuala 437 6 Pa=990 |31 62 30 Virlan S.
2013 | Chisinau cu un  nivel, st . . N
Molocanilor 1, cotelet cu T 2% T 64% t=225C | expozitia:
fortan si ciment, 0= 64% 135523
bucataria, perioada rece a Ba/m
anului
26 | 10.03. | Comuna Bacioi, Casa locativa individuala 350 61 Pa=991 |13 26 30 Virlan S.
2013 | Mun. Chisindu cu un  nivel,  str. . . N
Lemnarilor 1/a, cotelet cu + 13% * 62% t=8,0C | expozitia:
ciment, dormitor, 0 = 83% 3161 .
perioada rece a anului Ba/m
21 1 12.03. | Mun. Chisindau Casa locativa individuala 263 _ Pa=991 |5 10 30 Virlan S.
2013 cu 2 etaje, str. Al . N
Cozmescu 47, cotelet cu + 15% t=150C ;};}éOthla: Apostol I.
ciment Demisol
' ' = 54% 3
perioada rece a anului i ° | Ba/im
28 1 12.03. | Mun. Chisindu Casa locativa individuala 357 _ Pa=990 |25 5 30 Virlan S.
2013 cu 2 etaje, str. Al . N
Cozmescu 47, cotelet cu +7% t=21,0C | expozitia: Apostol I.
; ; 714
ciment, Dormitor, et 1, 0= 63% B/’

perioada rece a anului
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29 112.03. | Mun. Chisinau Casa locativa individuala 294 19 Pa=990 |35 7 30 Virlan S.
2013 cu 2 etaje, str. Al N
Cozmescu 47, cotelet cu + 6% +77% t=230C ;};1;0211;121: Apostol I.
ciment, Dormitor, et. 2
' ' ' = 54% 3
perioada rece a anului ¢ ° | Ba/m
30 1 13.03. | Mun. Chisindau Casa locativa de tip bloc 92 32 Pa=980 | 18 36 30 Virlan S.
2013 cu 9 etaje, str. A. Russo . . N
18/1, blocuri din beton +27% | £68% | t=245C ;)iiozma:
armat apartament _
! ' =35% 3
Dormitor, et. 6, perioada ¢ ° | Ba/m
rece a anului
31 109.04. | R-l Telenesti, sat. Casa locativa individuala 170 73 Pa=1000 |15 3 30 Apostol I.
2013 | Cazanesti cu un nivel, str. Bisericii N
1, cotelet din argili cu +19% +42% | t=195C i}é}éozma:
aie, dormitor
P 9=63% | poim?
32 109.04. | R-l Telenesti, sat. Casa locativa individuala 54 11 Pa=1002 |15 3 30 Apostol 1.
2013 | Cazénesti cu un nivel, str. Bisericii . . N
2, cotelet cu ciment, salon +33% +72% t=205C expozuglzg:
56 Bg/m
®=69%
33 109.04. | R-l Telenesti, sat. Casa locativa individuala 285 28 Pa=1004 |15 3 30 Apostol 1.
2013 | Cazanesti cu un nivel, str. Bisericii . . N
2, piatrd bruti cu ciment, +15% + 96% t=150C Z);};ozma:
subsol (beciul
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34 1 09.04. | R-1Telenesti, sat. Casa locativa individuala 65 11 Pa=1004 |15 3 30 Apostol I.
2013 | Cazanesti cu un nivel, str. Bisericii N
3, cotelet cu ciment, +31% +72% t=150C Z)gpgz}tli:
dormitor 0= 65%
35 1 02.07. | R-l Orhei, sat. Casa locativa individuala 192 16 Pa=990 | 38,0 16 30 Virlan S.
2013 Isacova cu un nivel, cotelet cu . . N
ciment, firi fundament, +18% +62% t=230C ;);gozma:
cu pardoseala de lemn cu _ 57, \
fisuri, dormitor ® ° | Ba/m
36 | 03.07. | R-I Orhei, sat. Casa locativa individuala 377 33 Pa=991 | 12,0 24 30 Virlan S.
2013 | Isacova cu un nivel, cotelet cu . . N
ciment, fari fundament, +13% +81% t=215C | expozitia:
cu pardoseala ciment, — 63% 1866
camera i * ’ Ba/ m’
pentru oaspet1
37 | 04.07. | R-l Orhei, sat. Casa locativa individuala 343 27 Pa=991 | 125 25 30 Virlan S.
2013 Isacova cu un nivel, cotelet cu . . -
ciment, firi fundament, +13% + 78% t=22,0C | expozitia:
cu pardoseala din lemn cu 0= 67% 2914 .
fisuri, dormitor 2 Bg/m
38 | 04.07. | R-l Orhei, sat. Casa locativa individuala 301 26 Pa=992 | 115 23 30 Virlan S.
2013 Isacova cu un nivel, cotelet cu . . -
ciment, firi fundament, +14% +79% t=22,0C | expozitia:
cu pardoseala ciment, 0= 67% 1467 .
antreu sau coridor Ba/m
39 |1 05.07. | R-I Orhei, sat. Casa locativa individuala 395 32 Pa=992 |85 17 30 Virlan S.

cu un nivel, cotelet cu
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2013 Neculaieuca ciment, fara fundament, | + 12% t81% | t=225C | expozitia:
cu pardoseala de ciment 908
cu laminat, dormitor ¢=69% | Bg/m®
40 | 05.- R-I Orhei, sat. Casi locativa individuala 345 39 Pa=994 | 125 25 30 Virlan S.
06.07. | Isacova de tip vechi, cu un nivel,
2013 cotelet din argild cu paie T13% | £72% | t=24,0C | expozitia:
cu argila, fard fundament, _ zo0 2433
) ¢=068% | go/m?
cu pardoseala din lemn cu
fisuri, dormitor
41 1 06.07. | R-lOrhei, sat. Casa locativa individuala 717 276 Pa=995 | 11,5 23 30 Virlan S.
2013 Isacova cu un nivel, cotelet cu
ciment, fird fundament, +10% | +25% | t=185C | expozitia:
cu pardoseala din lemn cu 0 = 82% 5094 \
fisuri, subsolul  casei Bg/m
(beciul)
42 1 26.07 | Mun. Chiginau Birouri de munca, et 3 al 71 11 Pa=992 | 65,5 131 30 Virlan S.
- departamentului  Situatii
29.07. Exceptl.ale si Protectie +6% +65% | t=31,0C | expozitia:
2013 Civil, str. Gh. Asachi 69, R
constructie din  panuri i Ba/m
sandwich...
43 1 05.08. | Mun. Chiginau Apartament nr. 5, et. 1 45 11 Pa=992 |35 7 30 Virlan S.
2013 bloc locativ, in complex
cu obiective de menire | £20% | +65% | t=310C Ursulean 1.
social — culturalda si 0 = 43%

garaje, stradela Protoireu
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Mihai berezovschi, 14
(sect. Centru).

44 1 05.08. | Mun. Chisindu Coridorul sau antreul 35 15 Pa=992 |15 30 Virlan S.
2013 scarii blocului locativ et. . .
1, stradela  Protoireu +21% +72% t=310C Ursulean |.
Mihai berezovschi, 14 0 = 43%
(sect. Centru).
45 | 05.08. | Mun. Chisinau Apartament nr 9 bloc 36 15 Pa=992 |15 30 Virlan S.
2013 locativ et. 2, stradela . .
Protoireu Mihai +21% +72% | t=310C Ursulean I.
berezovschi, 14 (sect. 0 = 43%
Centru).
46 |1 06.08. | R-1 Ungheni Gradinita cresa ,,Guguta”, 96 9 Pa=997 |15 30 Virlan S.
2013 sala de joc, et 1
+ 26% +72% t=265C Ursulean |.
©=55%
47 1 06.08. | R-l1 Ungheni Liceul Teoretic, sala de 48 7 Pa=1010 | 1,5 30 Virlan S.
2013 studii et. 1
+ 35% +83% | t=295C Ursulean I.
¢ =50%
48 1 06.08. | R-I Ungheni Liceul Teoretic, sala de 26 - Pa=1010 | 15 30 Virlan S.
2013 studii et. 2
+52% t=290C Ursulean I.
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©=5%

49 1 07.08. | R-1 Ungheni Casa locativa individuala 101 17 Pa=998 |15 30 Virlan S.
2013 cuunnivel, et. 1
+15% | +£33% | t=280C Ursulean 1.
¢ =60%
50 107.08. | R-1 Ungheni CSP Sala de sedinte, 74 13 Pa=998 |15 30 Virlan S.
2013 demisol
+22% | £45% | t=27,0C Ursulean 1.
¢ =64%
51 113.08. | R-l Soroca Casa individuald cu un 104 8 Pa=1006 | 3,5 30 Virlan S.
2013 nivel, demisol, str. . .
Huturuluncilor 2 (Soroca | £18% | +72% | t=280C
noué)_. Perioada calda a 0=57%
anului
52 | 13.08. | R-l Soroca Casd individuala cu un 35 4 Pa=998 | 3,5 30 Virlan S.
2013 nivel,  dormitor,  str. . .
Huturuluncilor 2 (Soroca +23% | £83% | t=290C
noué)_. Perioada calda a 0 =65%
anului
53 1 14.08. | R-l Soroca Casd individuala cu un 46 6 Pa=998 | 3,5 30 Virlan S.
2013 nivel,  bucataria,  str. . .
Huturuluncilor 2 (Soroca | t21% | +74% | t=290C
noud). Perioada calda a 0=67%

anului
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54 |1 14.08. | R-I Soroca Casi individuald cu un 57 9 Pa=998 |35 7 30 Virlan S.
2013 nivel, bucatariaala pentru . .
oaspeti, (Soroca mnouad). +19% | +68% | t=290C
Perioada caldd a anului 0=61%
5 130.11. | Mun. Chisindu Apartament nr 14 bloc 170 29 Pa=998 | 125 25 30 Virlan S.
2013 locativ  et. 1,  str. . .
Bucataria _ (sect. 0=41%
Telecentru). Perioada rece
a anului
56 | 30.11. | Mun. Chisinau Apartament nr 13 bloc 155 21 Pa=999 |85 17 30 Virlan S.
2013 locativ. et. 1, str. . .
Lomonosov 61/9, +20% | £75% | t=255C
Bucataria _ (sect. 0 =39%
Telecentru). Perioada rece
a anului
57 1 01.12. | Mun. Chisindu Apartament nr 14 bloc 174 47 Pa=1004 | 95 19 30 Virlan S.
2013 locativ  et. 1,  str. . .
Lomonosov 61/9, +19% +62% t= 25,5 C
DORMITOR _ (sect. 0=41%
Telecentru). Perioada rece
a anului
58 1 01.12. | Mun. Chisindu Apartament nr 13 bloc 180 43 Pa=1002 |95 19 30 Virlan S.
2013 locativ.  et. 1, str. . .
L OMonosov 61/9, +18% | £59% | t=26,0C
DORMITOR (sect. 0 = 40%

Telecentru). Perioada rece
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a anului

59 | 27.12. | Mun. Chisindu Bloc administrativ, bd. 49 22 Pa=1002 |15 3 30 Virlan S.
2013 Dacia, 80/3 (Aeroport). . .
incapere pentru oficiu — +23% | £6/% | 1=220C
dlrgctor general, ej[. 3 0 = 40%
Perioada rece a anului
60 | 27.12. | Mun. Chisinau Bloc administrativ, bd. 35 27 Pa=1002 |15 3 30 Virlan S.
2013 Dacia, 80/3 (Aeroport). . .
incapere pentru oficiu — £29% | £76% | 1=225C
dlre_ctor adjunct, ej[. 3 0 = 40%
Perioada rece a anului
61 | 27.12. | Mun. Chisinau Bloc administrativ, bd. 48 23 Pa=1002 |15 3 30 Virlan S.
2013 Dacia, 80/3 (Aeroport). . .
incapere pentru oficiu — t24% | £67% | t=230C
dlre_ctor adjunct, ej[. 3 0 = 40%
Perioada rece a anului
Anul 2014
62 | 23.04. | R-l. Cantemir, sat. Dormitor, demisol 291 BDL Pa=1015 | 11 21 30 Virlan S.
2014 Gotesti Perioada calda a anului
+ 14% t=200C
0 =64%
63 | 16.05. | Mun. Chisinau Casa de locuit tip bloc, 38 BDL Pa=998 |25 5 30 Plavan I.
2014 din blocuri de beton bd.
+ 44% t=210C

Moscovei 5/7 et. 6 din 9,
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bucataria 0=77%
Perioada calda a anului
64 | 16.05. | Mun. Chisindu Casi de locuit tip bloc, 30 BDL Pa=990 | 3,5 7 30 Plavan I.
2014 din cotelet str. Academiei
4 et. 5, bucataria +45% t=245C
Perioada calda a anului ¢ =63%
65 | 20.05. | R-1. Causeni Gradinita de copii Nr. 7 78 BDL Pa=1016 |35 7 30 Plavan I.
2014 cu 2 et, et. 1 debaraua
+ 28% t=225C
Perioada calda a anului
¢ =65%
66 | 23.05. | R-I. Leova, sat. Gimnaziu et. 1, depozitul 210 34 Pa=1004 |3 6 30 Coretchi L.
2014 Saratica Noua pentru produsele . .
alimentare, constructie de +17% £77% | t=230C
tip vechi 0 =66%
Perioada calda a anului
67 1 23.05. | R-l. Leova, sat. Gradinita et. 1, casid din 132 15 Pa=1003 |25 5 30 Coretchi L.
2014 Saratica Noua cotilet de tip wvechi, . .
Bucitiria. +21% | +£89% | t=220C
Perioada caldi a anului ¢ =78%
68 | 23.05. | R-l. Leova, sat. Casa individuald et. 1, 126 32 Pa=1003 |95 19 30 Coretchi L.
2014 Saritica Noua dormitor
+22% | +71% | t=225C
Perioada calda a anului
¢ =65%
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69 | 24.05. | R-l. Leova, sat. Beciul casei individuale, 469 239 Pa=1004 |35 7 30 Coretchi L.
2014 Saratica Noua casd din cotilet de tip
vechi. +12% | £26% | t=19,0C
Perioada calda a anului ¢ =69%
70 | 24.05. | R-l. Leova, sat. Casa individuala, 166 49 Pa=1004 |5 10 30 Coretchi L.
2014 Saratica Noua dormitor, casa din cotilet, . .
Perioada caldi a anului ¢ =67%
71 | 24.05. | R-l. Leova, sat. Casd individuala, et. 1, 83 45 Pa=1007 |25 5 30 Coretchi L.
2014 Cimpu Drept dormitor, casd din cotilet . .
de tip vechi. Pericada| 3% | £57% | t=220C
calda a anului 0 =70%
72 1 25.05. | R-l. Leova, sat. Beciul casei individuale, 331 113 Pa=1009 |7 14 30 Coretchi L.
2014 Cimpu Drept casd din cotilet de tip
vechi. +14% | £40% | t=170C
Perioada caldi a anului ¢ =76%
73 | 26.05. | R-l. Criuleni Gradinita ,,Mesteacanul” 196 18 Pa=1009 |3 6 30 Plavan I.
2014 str. Donici, constructie de . .
tip vechi din cotilet. t18% | +£67% | t=260C
Perioada caldi a anului ¢ =65%
74 1 26.05. | R-l. Criuleni Casa individuala, et. 1, 100 29 Pa=1007 |3 6 30 Plavan I.
2014 constructie de tip vechi
+27% | £79% | t=27,0C

din cotilet. Perioada calda
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a anului

¢ =68%

75 1 27.05. | R-l. laloveni Liceul  teoretic,  str. 36 20 Pa=1001 |3 6 30 Ciapatina A.
2014 Basarabial, et. 1, Sala de . .
spilat vase. +47% | £92% | t=255C
Perioada caldi a anului ¢ =77%
76 | 27.05. | R-l. laloveni Gradinita nr 5,  str. 60 9 Pa=999 |3 6 30 Capatina A.
2014 Basarabial, et. 1, depozit.
+32% | +99% | t=23,0C
Perioada calda a anului
¢ =70%
77 1 30.05. | Mun. Chisinau Casi locativa, str. 108 14 Pa=988 |3 6 30 Virlan S.
2014 Lomonosov 61/9, et. 1 din . .
6, camera de baie,. £24% | £99% | t=275C
Perioada calda a anului ¢ =60%
78 1 30.05. | Mun. Chisindu Casa locativa, str. Malina 622 34 Pa=987 |55 11 30 Virlan S.
2014 Mica 11/10, demisolul,
oficiu de cusatorie, +10% +87% t=235C
Perioada caldd a anului 0 =69%
79 1 31.05. | Mun. Chisindu Casa locativa, str. 126 15 Pa=985 | 325 65 30 Virlan S.
2014 Testemitanu 19/1, et. 1- . .
parter, din 11, dormitor. +22% | £99% | t=265C
01.06. Perioada caldi a anului a0
2014 ¢ =64%
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80 | 11.06. | Mun. Balti Casa locativa, str. Bulgara 96 12 Pa=997 |3 6 30 Virlan S.
2014 19/5, et. 1 din 5, Perioada
caldi a anului +25% +87% t= 25,5 C
¢ =64%
81 | 11.06. | Mun. Balti Casa locativa, str. Stefan 18 11 Pa=100 |5 10 30 Virlan S.
2014 cel Mare 128, parter
+ 58% +87% | t=220C
Perioada calda a anului
¢ =71%
82 112.06. | Mun. Balti Casda locativd, str. A. 114 33 Pa=995 |25 5 30 Virlan S.
2014 Pugkin 38, parter, . .
dormitor + 23% +78% | t=275C
Perioada caldi a anului ¢ =62%
83 112.06. | Mun. Balti Casa locativa, str. Bulgara 90 12 Pa=994 |3 6 30 Virlan S.
2014 19/3, tip bloc, parter, . .
dormitor + 26% +93% | t=265C
Perioada calda a anului ¢ =64%
84 116.06. | R-l laloveni, sat. Gradinita, depozitul nr 2, 108 47 Pa=1008 |3 6 30 Capatina A.
2014 Zimbreni parter,
+24% +64% | t=235C
Perioada calda a anului
@ =64%
85 | 16.06. | R-l laloveni, sat. Liceul teoretic, parter, 42 10 Pa=1003 | 2 4 30 Ciapatina A.
2014 Zimbreni
Perioada calda a anului + 38% + 98% t=25C
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0 =57%

86 | 16.06. | R-l laloveni, sat. Casd individuala de tip 245 17 Pa=1001 |25 30 Capatina A.
2014 Rusestii Noi vechi, parter, dormitor
+16% | +88% t=24C
Perioada calda a anului
¢ =62%
87 117.06. | R-l laloveni, sat. Gradinita Cresa, parter, 92 14 Pa=1008 |2 30 Ciapatina A.
2014 Horasti depozit
+27% | =88% t=22C
Perioada calda a anului
¢ =73%
88 | 17.06. | R-l laloveni, sat. Liceul teoretic, cabinet 427 39 Pa=1007 |3 30 Capatina A.
2014 Horasti educatie tehnologica, . .
demisol +12% | £67% t=23C
Perioada calda a anului ¢ =69%
89 | 17.06. | R-l laloveni, sat. Casa locativa individuala, 151 52 Pa=998 |3 30 Ciapatind A.
2014 Rusestii Noi dormitor, parter,
+20% | *=56% t=23C
Perioada calda a anului
¢ =61%
% | 18.06. | R-l laloveni, sat. Gradinita Cresa, Dbloc 174 46 Pa=1001 |25 30 Ciapatind A.
2014 Milestii Mici alimentar, depozit . .
Perioada calda a anului +20% +89% t=21C
¢ =69%
91 |18.06. | R-l laloveni, sat. Subsolul casei (Beciul), | 1392 120 Pa=1000 | 3,5 30 Ciapatind A.
2014 Rusestii Noi casd individuala de tip
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vechi +7% +52% t=185C
Perioada calda a anului ¢ =73%
92 | 18.06. | R-l laloveni, sat. Liceul teoretic, blocul 385 60 Pa=1001 |15 30 Ciapatind A.
2014 Milestii Mici alimentar
+7% +47% t=20C
Perioada calda a anului
¢ =76%
93 | 19.06. | R-l laloveni, sat. Casi locativa, 30 6 Pa=1001 |3 30 Capatina A.
2014 Malcoci bucatarie,parter
+ 45% +93% t=20C
Perioada calda a anului
¢ =65%
94 1 19.06. | R-l laloveni, sat. Gimnaziu, vestiarul 365 23 Pa=99 |3 30 Capatina A.
2014 Malcoci
Perioada calda a anului +13% + 78% t=225C
© =62%
9 |20.06. | R-Ilaloveni, sat. Gradinita, depozit, parter 607 83 Pa=994 |35 30 Capatina A.
2014 Nimoreni
Perioada calda a anului +10% +51% t=23C
¢ =63%
9 | 20.06. | R-l laloveni, sat. Gradinita, depozit, subsol 115 115 Pa=994 |25 30 Capatina A.
2014 Nimoreni
Perioada calda a anului + 35% + 40% t=215C
¢ =71%
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97 | 01.07. | R-1 Hincesti Gradinita nr. 6, Str. 192 17 Pa=99% |3 30 Ciapatina A.
2014 Veronica Micle, 6 parter,
dormitor + 18% +67% | t=265C
Perioada caldi a anului ¢ =48%
98 | 01.07. | R-l Hincesti Liceul teoretic M. 47 28 Pa=997 |3 30 Capatina A.
2014 Eminescu, str. Eminescu, . .
43 et 1, clasa primara, +36% | +82% | t=245C
sala de studii 0 =69%
Perioada calda a anului
99 | 01.07. | R-I laloveni, satul Casa individuala, parter, 74 22 Pa=1002 |25 30 Capatina A.
2014 Rusestii Noi dormitor
+ 30% + 85% t=25C
Perioada calda a anului
¢ =60%
100 | 02.07. | R-1 Hincesti Gimnaziul Fundul 29 31 Pa=1001 |25 30 Ciapatind A.
2014 Galbenei
+ 46% +72% t=23C
Perioada calda a anului
¢ =67%
101 | 02.07. | R-1 Hincesti Gradinita Albinuta, 174 14 Pa=99% |25 30 Capatina A.
2014 dormitor, parter
+19% +91% | t=215C
Perioada calda a anului
¢ =80%
102 | 02.07. | R-I laloveni, sat. Casi locativa individuala, 84 11 Pa=1008 |25 30 Ciapatind A.
2014 Rusestii Noi sala de oaspeti
+27% + 95% t=26C
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Perioada calda a anului ¢ =55%
103 | 03.07. | R-l Hincesti, sat. Gradinita Romanita, 173 36 Pa=1001 |25 5 30 Ciapatind A.
2014 Buteni subsolul sau beciul
+19% | £72% t=22C
Perioada calda a anului
0 =70%
104 1 03.07. | R-1 Hincesti Gimnaziul Anton 164 69 Pa=998 |25 5 30 Capatina A.
2014 Bunduchi, str. Renasterei,
20 +19% | =50% t=22C
Perioada calda a anului ¢ =62%
105 |1 04.07. | R-1 Hincesti, sat Gradinita, dormitorul 60 24 Pa=1004 |3 6 30 Capatind A.
2014 Loganesti
Perioada calda a anului T 32% *+73% t=20C
¢ =73%
106 | 04.07. | R-1 Hincesti, sat Gimnaziul Logénesti 92 46 Pa=1004 |2 4 30 Ciapatind A.
2014 Loganesti
Perioada calda a anului +27% + 55% t=215C
¢ =75%
107 1 09.07. | Mun. Chisindu Casa locativa, apartament, 30 - Pa=983 |8 16 30 Virlan S.
2014 et 2 sala de oaspeti, str. . .
Al. Russo 18/1, Perioada +45% +-% t=30C
caldd a anului 0 =44%
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108 | 10.07. | Mun. Chisiniu Casa locativa, apartament, 38 - Pa=983 |11 22 30 Virlan S.
2014 et 1 sala de oaspeti, str.
Mircea cel Batrin 5/2 +45% +-% t=30C
Perioada caldi a anului ¢ =45%
109 |1 10.07. | Mun. Chisiniu Casa locativa, apartament, 84 - Pa=982 | 13 26 30 Virlan S.
2014 et 1 dormitor, str. Mircea . .
cel Batrin 5/2, Perioada +27% +-% t=30C
caldd a anului 0 =46%
110 | 11.07. | Mun. Chisinau Camin studentesc, odaie 78 - Pa=982 |11 22 30 Virlan S.
2014 locativd parter, str. N. . .
Testemitanu, Caminul nr +28% +-% t=30C
10 9 =46%
Perioada calda a anului
1 112- Mun. Chiginau Casa locativa, parter, 102 - Pa=984 |55 11 30 Virlan S.
13.07. dormitor, str. Lomonosov . .
Perioada calda a anului ¢ =57%
112 1 13.07. | Mun. Chisindu Casd locativa, demisol, 682 36 Pa=994 |45 9 30 Virlan S.
2014 spatiu  comercial,  Str.
+9% +-% t=24C

Lomonosov 61/9,

Perioada calda a anului

0 =71%
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113 | 14.07. | Mun. Chisiniu Complex locativ. N 586 28 Pa=995 |8 16 30 Virlan S.
2014 Testemitanu, demisol, . .
spatiu comercial, str. N. +10% +-% t=235C
Testemitanu, 0 =77%
Perioada calda a anului
114 1 06.08. | Mun. Chisindu Complex locativ N 174 14 Pa=991 |55 11 30 Virlan S.
2014 Testemitanu, parter, . .
spatiu comercial, str. N. +19% +-% t=285C
Testemitanu, © =60%
Perioada calda a anului
115 1 07.08. | Mun. Chisindu Complex locativn. N 184 16 Pa =991 6,5 13 30 Virlan S.
2014 Testemitanu, parter, . .
spatiu comercial, str. N. +19% +-% t=275C
Testemitanu, ©=61%
Perioada calda a anului
116 | 13.08. | R-1 Hincesti, sat. Gimnaziu Meregeni, 80 12 Pa=998 |25 5 30 Ciapatina A.
2014 Mereseni Bucatarie, parter
+29% +-% t=28C
Perioada calda a anului
¢ =59%
117 1 13.08. | R-1 Hincesti, sat. Gradinita Mereseni, 48 49 Pa=994 |25 5 30 Ciapatina A.
2014 Mereseni dormitor, et 2
+35% | *£51% | t=285C
Perioada caldi a anului
¢ =60%
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118 | 21.08. | Or. Comrat Oragul Comrat, Gradinita 48 10 Pa=1004 |3 6 30 Plavan I.
2014 nr. 4 str. Puskina 38
+ 35% +% t=28,0C
Perioada calda a anului
¢ =58%
119 1 08.10. | Or. Stefan Voda str. Testemitanu 2. Arhiva 36 - Pa=1011 |6 12 30 Virlan S.
2014 publica, locul de munca . .
permanent, et. 1 +41% + % t=18C
¢ =42%
120 1 09.10. | Or. Stefan Voda or. Stefan Voda, str. 54 5 Pa=1009 |5 10 30 Virlan S.
2014 Testemitanu 2. Policlinica . .
et. 1 registratura + 32% +% t=19C
¢ =45%
121 1 23.10. | Mun. Balti Spitalul municipal, et 1 116 14 Pa=1002 |15 3 30 Apostol I.
2014 cabinetul medicului
+ 24% +% t=175C
¢ =70%
122 1 24.10. | Mun. Balti Caminul universitatii 42 11 Pa=1006 | 1,5 3 30 Apostol I.
2014 pedagogice Al. Russo . .
Balti + 38% + % t=165C
¢ =69%
123 | 28.10. | R-1 Ungheni R-1 Ungheni, sat Cornesti, 178 17 Pa=1002 | 3,5 7 30 Virlan S.
2014 casd locativa individuala . .
cu un nivel, dormitor +19% +% t=18C
¢ =49%
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124 1 28.10. | R-1 Ungheni R-1 Ungheni, sat Cornesti, 92 11 Pa=1023 |3 6 30 Virlan S.
2014 casa locativa individuala
cu un nivel, bucataria +26% +% t=18C
¢ =56%
125 1 29.10. | R-1 Ungheni or Ungheni, str. Natl.ala 62 - Pa=1025 | 3,5 7 30 Virlan S.
2014 3, apartament parter,
dormitOI‘ +32% + % t=19C
¢ =58%
126 | 29.10. | R-1 Ungheni or Ungheni, str. Natl.ala 150 - Pa=1002 | 3,5 7 30 Virlan S.
2014 3, spitalul ral.al, et 1, bloc
administrativ +20% +% t=155C
¢ =50%
127 1 10.12. | R-l Orhei or. Orhei, spitalul ral.al, et 30 - Pa=1012 | 3,5 7 30 Virlan S.
2014 1 palata pentru pacienti
+ 45% +% t=10C
¢ =75%
128 | 10.12. | R-l1 Orhei or. Orhei, casa individuala 66 - Pa=1010 | 3,5 7 30 Virlan S.
2014 cu fundament, dormitorul
+ 30% +% t=17C
¢ =57%
129 | 11.12. | R-l Orhei or. Orhei, sat. Isacova, 251 - Pa=994 |6 12 30 Virlan S.
2014 casa individuala, fara . .
fundament, dormitor +15% +% t=16C
¢ =54%
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Anul 2015

130 | 02.27. | Or. Durlesti Or. Durlesti, str. Cantinei 232 13 Pa=990 | 1,3 5 15 Virlan S.
2015 27/a, casa individuala, et. . .
1, casi de tip nou +10% | £92% t=22C
perioada rece a anului 0 =57%
131 | 02.04. | Or. Leova CSP, depozitul de 273 17 Pa=1007 | 3,5 14 15 Capatina A.
2015 vaccinuri subsolul, . .
perioada rece a anului 6% +82% t=15¢C
0 =68%
132 | 15.04. | Mun. Chisinau Mun. Chisindu, frizerie, 239 58 Pa=992 |6,3 25 15 Plavan 1.
2015 demisol, str. Gh. Asachi . .
49/A, perioada calda a| T 7:3% | £80% t=25C
anului 0 =60%
133 1 29.04. | Mun. Chisinau Mun.  Chigindu, casa 192 41 Pa=998 |53 21 15 Virlan S.
2015 individuala, subsol, . .
camera pentru sport, str. +14% | £90% t=20C
Vas_|Ie Lupu 4§/3, 0 = 58%
perioada calda a anului
134 1 30.04. | Mun. Chisinau Institutul de 240 68 Pa=998 |25 10 15 Coretchi L.
2015 microbiologie, ASM, . .
subsol, depozit Str. 1 8% 1T 75% t=17C (R F;USU)
- . rezident
Academiei 1perioada 0 = 48%

calda a anului
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135 |1 06.05. | Mun. Chisiniu Mun. Chisindu, IMSP, 84 34 Pa=1004 |28 11 15 Ciapatina A.
2015 AMT Centru, depozit,
subsol  str. 31 August| T12% | £90% | t=22C
perioada calda a anului 0 =52%
136 | 07.05. | Mun. Chisiniu Mun. Chisindu, IMSP, 619 56 Pa=991 |35 7 30 Ciapatina A.
2015 SCMF, str. Grenobe 147,
depozit, subsol t4% | £77% | t=18C
©0=60%
137 1 08.05. | Mun. Chisinau IMSP, SCM Nr 1 , str. 56 - Pa=998 |35 7 30 Capatina A.
2015 Melestiu 20, depozit,
subsol +12% +% t=20C
0 =55%
138 | 11.05. | Mun. Chisinau IMSP, SCM Boli 86 19 Pa=1003 | 3,5 7 30 Virlan S.
2015 infectioase pentru copii,
st Lomonosov 49, | f10% | £3%% | t=23C
camerda pentru personal © = 48%
tehnic, demisol
139 | 12.05. | Mun. Chisindu IMSP, SCM St 104 66 Pa=1019 |3 6 30 Capatina A.
2015 Arhanghel Mihail, str.
Arhanghel Mihail 38, | t10% | +£48% | t=185C
subbsol, depozit 0 = 58%
140 | 13.05. | Mun. Chisindu IMSP, SCM Sfinta 51 11 Pa=1007 | 3,5 7 30 Capatina A.
2015 Treime, str. Al. Russo 11,
* 13% +89% | t=205C

parterul, depozitul pentru
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mobilier 0 =5%
141 | 14.05. | Mun. Chisindu Mun.  Chisindu, casa 51 9 Pa=989 |45 15 Virlan S.
2015 locativd S+P+6E+M, str. . . o
Grenoblea 21, demisol 1 +11% | £91% | t=245C Capatina A.
¢ =46%
142 1 14.05. | Mun. Chisinau casa locativai S+P+6E+ 24 9 Pa=989 |45 15 Virlan S.
2015 M, str. Grenoblea 21, . . o
demisol 2 casei +50% | +£91% | t=215C Ciapatina A.
©0=57%
143 | 14.05. | Mun. Chisinau Mun.  Chisinau, casa 24 12 Pa=988 |45 15 Virlan S.
2015 locativdi S+P+6E+M, str. . . o
Grenoblea 21, parter 1 +70% | =89% | t=19,0C Ciapatina A.
o =68%
144 1 14.05. | Mun. Chisinau Mun.  Chisindu, casa 62 20 Pa=986 |45 15 Virlan S.
2015 locativa S+P+6E+M, str. . . o
Grenoblea 21, parter 2 +26% | £74% | t=180C . Capatina A.
®=69%
145 1 14.05. | Mun. Chisinau Mun.  Chisindu, casa 14 12 Pa=986 |45 15 Virlan S.
2015 locativa S+P+6E+M, str. o
Grenoblea 21, parter 3 +80% | £89% | t=18,0C Capatind A.
¢®=69%
146 | 14.05. | Mun. Chisinau Mun.  Chisindu, casa 48 15 Pa=985 | 45 min 15 Virlan S.

locativa S+P+6E+M, str.
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2015 Grenoblea 21, parter 4 +29% | +£88% | t=175C Capatind A.
©=66%
147 1 14.05. | Mun. Chisindu Mun.  Chisindu, casa 91 26 Pa=984 | 45min 15 Virlan S.
2015 locativa S+P+6E+M, str. o
Grenoblea 21, parter 5 +22% + 78% t=170C Capatina A.
¢ =69%
148 | 15.05. | Mun. Chisinau Mun. Chiginau, IMSP, 57 11 Pa=992 |35 30 Capatind A.
2015 SCM V. lIgnatenco, str. . .
Grenoblea 149, subbsol +13% | £91% | t=205C
0 =54%
149 1 19.05. | Mun. Chisinau IMSP, AMT Riscani 139 17 Pa=1003 | 3,5 30 Capatind A.
2015 Policlinica, str. AL Russo
11, subbsol +8% | £91% | t=235C
0 =65%
150 | 03.06. | Or. Cahul IMSP, Spitalul ral.al 26 37 Pa=1007 |15 30 Virlan S.
2015 Cahul, camera pentru . .
mediici, et 1 +18% | £60% | t=280C
0 =45%
151 | 03.06. | Or. Cahul or. Cahul, casa tip bloc, 56 38 Pa=1012 | 15 30 Virlan S.
2015 str. St. Cel Mare 17, . .
dormitor, parterul +21% | £55% | t=265C
¢ =56%
152 1 03.06. | Or. Cahul IMSP, CS Cahul str. St. 17 17 Pa=998 |15 30 Virlan S.

Cel Mare 27, camera
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2015 pentru medici, et 1 +36% | =85% | t=27,0C
©=59%
153 | 22.06. | Mun. Chisindu IMSP, AMT Ciocana 48 10 Pa=1003 | 3,5 30 Capatina A.
2015 Policlinica, str. Vadul lui .
Voda 80, subbsol, depozit | T 19% t=230C
0 =55%
154 1 24.06. | Mun. Chisinau IMSP, AMT Buiucani 182 16 Pa=1001 | 3,5 30 Capatinad A.
2015 CMF, str. | Caragiale 1, . .
cabinet de tratament, | T16% | £91% | t=265C
parter ©=53%
155 | 24.06. | Mun. Chisinau IMSP, AMT Buiucani 107 18 Pa=1001 |25 30 Capatinad A.
2015 CCD CMF, str. | . .
Caragiale 2, cabinet de | T24% | £90% | t=250C
lucru, subsol 0= 52%
156 | 25.06. | Mun. Chisinau IMSP, CMF 4 Buiucani, 60 20 Pa=1005 | 3,5 30 Capatina A.
2015 cabinet de radiografii, et.1
+ 32% +92% t=250C
0=57%
157 1 26.06. | Mun. Chisinau IMSP, AMT Buiucani 307 24 Pa =998 3,5 30 Cépatina A.
2015 CMF 6 , str. Petru Movila . .
6, Vestiarul, et.1 +10% | +88% | t=275C
©=59%
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158 | 29.06. | Mun. Chisinau Mun. Chisinau, IMSP, CS 586 81 Pa=987 |35 30 Ciapatina A.
2015 Durlesti, str. Cartusa 56,
Spalatoria, et.1 +10% | £55% | t=250C
©=55%
159 1 01.07. | Mun. Chisinau, IMSP, CS Singera, 295 21 Pa=1016 | 3,5 30 Ciapatina A.
2015 | com Singera cabinetul medicului . .
epidemiolog, et.1 14% | £8% | t=270C
0 =55%
160 | 02.07. | Mun. Chisinau, IMSP, CS Bacioi, str. 96 14 Pa=1013 |35 30 Ciapatind A.
2015 com Bicioi cabinetul de proceduri,
et.1 +25% | +98% | t=28,0C
0 =55%
161 | 03.07. | Mun. Chisinau, IMSP, CS Bubuieci, str. 120 14 Pa=1013 |35 30 Capatina A.
2015 com Bubuieci Miorita 22,  subsolul
©=52%
162 | 10.07. | Mun. Chisinau, IMSP, CS Budesti, str. 11 4 Pa=1007 | 3,5 30 Ciapatina A.
2015 com Budesti Chisinaului 36, parter — . .
cabinetul infirmierilor £32% | £83% | t=280C
©=43%
163 | 13.07. | Mun. Chisinau IMSP, CSM Chiginau, str. 30 4 Pa=1007 | 3,5 30 Ciapatina A.
2015 Negruzzi 3, subsolul
¢ =46%

165




164 | 13.07. | Mun. Chisinau IMSP, CSM Chiginau, str. 72 59 Pa=1006 | 3,5 30 Ciapatina A.
2015 Negruzzi 3, etajul 1
vestiarul +29% | +48% | t=26,0C
¢ =50%
165 | 15.07. | Mun. Chisinau IMSP, CS Truseni, str. 27 186 20 Pa=998 |35 30 Ciapatina A.
2015 August, 2, et. 1 Cabinet
chinetoterapeutic T18% | £92% | t=275C
0=51%
166 | 17.07. | Mun. Chisinau Comuna Stauceni, IMSP, 224 30 Pa=996 | 3,5 30 Ciapatind A.
2015 CS Stauceni, str. Pacii
0 =52%
167 | 22.07. | Mun. Chisinau Comuna Gratiesti, IMSP, 335 21 Pa=1004 |35 30 Ciapatina A.
2015 CS Gratiesti, str.
Prieteniei, 2A, et 1| T13% | £8% | t=285C
Cabinet Ginecologic 0=57%
168 | 02.11. | Mun. Chisinau IMSP,  Policlinica, str. 35 7 Pa=1011 |35 30 Capatina A.
2015 Independentei, Botanica
et 1 +78% | +98% | t=245C
©=38%
169 | 03.11. | R-l. Leova Leova, casd individuald 100 - Pa=1012 |35 30 Virlan S.
2015 cu un nivel et. 1, sala de .
oaspeti, + 54% t=95C
©=92%
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170 | 04.11. | Mun. Cahul Mun.Cahul, apartament, 48 - Pa=1012 | 3,5 11 30 Virlan S.
2015 locuinta de tip bloc et. 1
str. + 80% t=225C
¢ =40%
171 1 05.11. | Mun. Cahul Mun.Cahul, casa 80 - Pa=1012 |35 7 30 Virlan S.
2015 particulard cu un nivel et.
1 str. +72% t=185C
0=57%
172 1 13.11. | Com.Ghidighici com.  Ghidighici,  str. 12 - Pa=1016 | 3,5 7 30 Capatind A.
2015 Decebal 1 cabinet de .
fizioproceduri et 1 +71% t=21C
¢ =065%
173 1 16.11. | Com.Colonita str. Hipocrate,8 et. 1, 12 - Pa=986 | 3,5 7 30 Ciapatina A.
2015 laboratorul
+70% t=19C
¢ =50%
Total masuratori 1787
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Anexa 6. Date referitor la structura morbiditatii prin maladii oncologice in
perioada a. a. 2013-2015 in Republica Moldova

Tabelul A.6 1. Structura morbiditatii prin maladii oncologice in perioada a. a. 2013-2015 in

Republica Moldova

Tipul cancerului Anii

2013 2014 2015
Cancerul bronhopulmonar 858 858 892
Cancerul glandei mamare 969 933 1029
Cancerulrectului 465 539 561
Cancerulstomacal 434 450 472
Cancerulcolonului 548 596 652
Hemoblastoze 516 537 665
Cancerulcolului uterin 302 305 287
Canceruluterului 279 300 325
Cancerulficatului 278 285 277
Cancerulglandei tiroide 357 386 308
Cancerul ovarului 162 131 146

Tabelul A.6.2. Structura morbiditatii prin maladii oncologice in perioada a. 2013-2015 in

regiunile principale ale Republicii Moldova

Tipul Anii
cancerului 2013 2014 2015
S C N S C N S C N
Cancerul 165 | 218 | 241 | 141 247 227 | 150 | 253 233
bronhopulmonar
Cancerul glandei 213 | 253 | 203 | 199 249 174 | 197 | 270 217
mamare
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Cancerulrectului 81 152 | 105 | 112 167 124 | 97 151 120
Cancerulstomacal 93 114 | 120 72 | 127 114 | 85 124 124
Cancerulcolonului 110 | 139 | 132 | 100 164 137 | 124 | 176 118
Hemoblastoze 102 150 | 118 120 124 107 | 127 180 128
Cancerulcolului uterin 59 93 74 62 74 98 |55 84 75
Canceruluterului 48 66 70 49 83 68 |50 69 89
Cancerulficatului 48 98 62 60 93 58 |56 89 69
Cancerulglandei tiroide 86 105 | 75 73 104 93 |60 87 61
Cancerul ovarului 30 41 30 15 40 32 |17 40 45

Tabelul A.6.3. Incidenta diferitor tipuri de cancer in populatia Republicii Moldova, a. a.

2013-2015, in functie de an si raion

Tipul Valoa Anii
cancerulu | re
i 2013 2014 2015
Raion Raion Raion
Bronho- max. | Orhei 36 | Orhei 35 | Anenii Noi 31
pulmonar :
min. | Vulcanesti 3 | Vulcénesti 4 | Basarabeasca, 5
Dubasari
Glanda max. | Cahul 42 | Cahul 41 | Straseni 41
mamara _
min. | Dubasari 2 | Vulcanesti 6 | Basarabeasca 9
Rect max. | Orhei 23 | Orhei 23 | Cahul, Causeni 20
min. | Basarabeasca 2 | Basarabeasca 1 | Ocnita, Comrat 1
Stomacal | max. | Floresti 19 | Ungheni 28 | Floresti 21
min. | Basarabeasca, 3 | Dubasari 0 | Comrat 3
Cantemir
Colon max. | Orhei 23 | Floresti, Ceadar- 24 | Causeni 21
Lunga
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min. | Soldanesti 2 | Vulcanesti 5 | Comrat, Rascani, 4
Vulcanesti
Hemoblast | max. | Ungheni 19 | Hancesti 20 | Hancesti 25
oze
min. | Basarabeasca 3 | Basarabeasca 2 | Basarabeasca 3
Colul max. | laloveni 12 | Edinet 16 | Cahul 18
uterin i
min. | Leova, Rascani Vulcanesti 2 | Dubasari, Taraclia |1
1
Uterul max. | Orhei, Anenii 11 | Criuleni 16 | Floresti 18
Noi, Floresti
min. | Nisporeni, 1 | Vulcanesti 1 | Dubasari 0
Edinet
Ficat max. | Orhei 19 | Orhei 18 | Orhei, Hancesti 13
min. | Dubasari 1 | Basarabeasca 1 | Vulcanesti 0
Glanda max. | Cahul 21 | Soroca 17 | Cahul 19
tiroida _ . - —
min. | Vulcanesti, 2 | Soldanesti 1 | Cimislia 1
Cant., Edinet
Ovar max. | Cahul 9 | laloveni 7 | Orhei 9
min. | Basarabeasca, 1 | Vulcanesti 0 | Cantemir,Ceadar- 0

Rezina, Soroca,
Leova, Taraclia

Lunga, Taraclia,
Basarabeasca
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Tabelul A.6.4. Incidenta cancerului bronhopulmonar in perioada a. a. 2013-
2015 pe teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii

administrativ 2013 2014 2015
Orhei 36 35 30
Soroca 29 31 29
Anenii Noi 19 19 31
Drochia 30 22 29
Briceni 30 14 27
Falesti 24 22 29
Straseni 19 28 27
Cahul 28 19 22
Réscani 24 27 25
Floresti 23 26 18
Ungheni 24 25 25
Hancesti 25 24 21
Comrat 24 19 9
laloveni 23 23 18
Causeni 14 18 23
Glodeni 12 23 11
Edinet 22 18 19
Criuleni 21 18 21
Sangerei 21 19 19
Ceadar-Lunga 21 5 15
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Telenesti 11 14 20
Leova 9 13 20
Nisporeni 7 19 15
Calarasi 12 17 17
Cimisglia 17 12 15
Donduseni 17 11 14
Stefan-Voda 13 16 11
Cantemir 15 8 10
Taraclia 15 8 10
Ocnita 9 14 13
Soldanesti 7 6 12
Rezina 6 11 11
Vulcanesti 3 4 10
Dubasari 8 8 5
Basarabeasca 6 4 5
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Tabelul A. 6. 5. Incidenta cancerului bronhopulmonar (numér absolut) in

perioada a. a. 2013-2015 in principale Zone ale Republicii Moldova

Zona 2013 2014 2015
Nord 241 227 233
Centru 218 230 253
Sud 165 126 150

Tabelul A.6.6. Incidenta cancerului glandei mamare in perioada a. a. 2013-
2015 pe teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii

administrativ 2013 2014 2015
Cahul 42 41 33
Straseni 24 25 41
Drochia 21 12 40
Ungheni 31 29 34
Orhei 33 27 30
Stefan-Voda 30 12 22
Soroca 29 13 23
Causeni 28 28 27
laloveni 23 26 27
Hancesti 27 24 24
Sangerei 21 24 27
Edinet 18 21 25
Falesti 20 13 25

173



Comrat 20 24 20
Calarasi 19 23 19
Floresti 16 23 16
Rascani 20 21 11
Criuleni 21 19 19
Telenesti 19 20 17
Cantemir 15 18 17
Anenii Noi 18 13 17
Ocnita 14 18 11
Donduseni 18 7 12
Ceadar-Lunga 14 17 15
Leova 15 13 17
Soldanesti 17 9 10
Cimiglia 16 15 14
Taraclia 9 16 11
Nisporeni 10 16 10
Briceni 13 12 14
Basarabeasca 14 9 9
Glodeni 13 10 13
Rezina 9 10 12
Vulcanesti 10 6 12
Dubasari 2 8 10
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Tabelul A.6.7. Incidenta cancerului de rect in perioada a. a. 2013-2015 pe

teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii
administrativ 2013 2014 2015
Orhei 23 23 18
Soroca 10 23 12
Hancesti 20 22 15
Causeni 17 12 20
Cahul 5 16 20
Ungheni 14 20 6
Straseni 17 18 10
laloveni 11 13 18
Floresti 9 17 12
Anenii Noi 16 15 16
Drochia 9 12 16
Calarasi 11 8 16
Ocnita 16 8 1
Ceadar-Lunga 6 16 6
Stefan-Voda 12 15 11
Donduseni 8 6 14
Sangerei 11 13 12
Cantemir 8 13 10
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Falesti 8 11 12
Edinet 9 7 12
Telenesti 7 12 9
Criuleni 11 9 10
Nisporeni 9 10 11
Briceni 10 7 11
Rascani 10 11 7
Comrat 11 10 1
Glodeni 5 9 11
Cimislia 5 11 8
Taraclia 6 9 7
Dubasari 3 4 9
Rezina 7 7 7
Leova 4 6 6
Soldanesti 3 6 6
Vulcanesti 5 3 4
Basarabeasca 2 1 4

Tabelul A.6.8. Incidenta cancerului stomacal in perioada a. a. 2013-2015 pe

teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii
administrativ 2013 2014 2015
Ungheni 13 28 13
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Floresti 19 13 21
Cahul 12 12 20
Drochia 9 18 13
Hancesti 17 15 11
Orhei 12 16 15
Straseni 13 14 16
Briceni 12 9 15
Falesti 9 15 11
Sangerei 13 14 9
Soroca 12 9 13
Caugeni 13 9 12
Ceadar-Lunga 13 8 5
Comrat 13 5 3
laloveni 11 11 10
Glodeni 11 7 10
Edinet 10 6 10
Calarasi 9 7 10
Rascani 9 8
Taraclia 7 8 9
Ocnita 8 9 6
Donduseni 9 5 8
Nisporeni 5 9 8
Anenii Noi 7 4 9
Cimiglia 9 3 6
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Stefan-Voda 8 8 8
Telenesti 7 8 8
Criuleni 6 7 8
Leova 8 5 3)
Cantemir 3 7 7
Rezina 5 4 7
Basarabeasca 3 6 6
Soldanesti 5 4 4
Dubasari 4 0 5
Vulcanesti 4 1 4

Tabelul A.6.9. Incidenta cancerului de colon in perioada a. a. 2013-2015 pe

teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii

administrativ 2013 2014 2015
Ceadar-Lunga 18 24 17
Floresti 14 24 13
Orhei 23 20 20
Straseni 11 22 20
Ungheni 14 21 16
Causeni 9 8 21
Soroca 13 20 9
laloveni 11 19 18
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Falesti 17 12 19
Hancesti 12 12 18
Edinet 17 16 10
Cahul 14 8 17
Drochia 17 12 11
Comrat 17 11 4
Anenii Noi 16 16 12
Stefan-Voda 11 8 15
Criuleni 6 7 15
Briceni 8 13 14
Telenesti 12 14 12
Rascani 13 11 4
Ocnita 3 8 13
Rezina 8 5 12
Sangerei 10 3) 11
Calarasi 9 8 11
Cantemir 6 7 11
Taraclia 5 7 11
Glodeni 11 7 5
Cimislia 10 9 10
Donduseni 9 9 9
Nisporeni 9 6 8
Basarabeasca 8 5 9
Soldanesti 2 7 8
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Leova 6 8 5

Dubasari 6 7 6

Vulcanesti 6 5 4

Tabelul A.6.10. Incidenta cancerului hemoblastozei in perioada a. a. 2013-2015

pe teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii

administrativ 2013 2014 2015
Causeni 16 13 21
Hancesti 16 20 18
Orhei 15 16 20
Straseni 16 13 20
Ungheni 19 15 16
Falesti 13 6 19
laloveni 16 14 18
Cahul 13 16 17
Ceadar-Lunga 6 15 17
Soroca 12 17 9
Edinet 8 16 12
Criuleni 10 9 15
Stefan-Voda 12 10 15
Comrat 14 14 4
Sangerei 13 14 11
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Briceni 12 4 14
Calarasi 14 11 11
Floresti 8 12 13
Anenii Noi 13 5 12
Drochia 13 6 11
Ocnita 8 6 13
Taraclia 10 12 11
Cantemir 12 9 11
Réscani 12 10 4
Telenesti 6 4 12
Rezina 4 2 12
Cimislia 11 10
Donduseni 10 6 9
Glodeni 9 10 5
Leova 6 10 5
Basarabeasca 3 2 9
Nisporeni 8 5 8
Soldanesti 7 3 8
Vulcanesti 8 4
Dubasari 6 7 6
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Tabelul A.6.11. Incidenta cancerului colului uterin in perioada a. a. 2013-2015

pe teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii

administrativ 2013 2014 2015
Cahul 11 10 18
Edinet 9 16 8
Causeni 9 15 13
Floresti 9 14 11
Hancesti 9 9 14
Drochia 5 13 8
Soroca 10 12 8
laloveni 12 10 8
Criuleni 4 6 11
Ungheni 9 4 10
Briceni 7 7 10
Telenesti 10 6 7
Ocnita 9 7 2
Falesti 6 6 9
Donduseni 3 5 9
Stefan-Voda 8 6 7
Sangerei 7 8 2
Straseni 8 6 5
Nisporeni 8 3 3
Glodeni 8 3 2
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Ceadar-Lunga 8 2 2
Anenii Noi 7 7 7
Orhei 7 6 7
Rascani 1 7 7
Calarasi 7 4 5
Comrat 6 6 2
Rezina 5 6 2
Leova 1 6 4
Cimiglia 5 3 2
Cantemir 3 5 2
Soldanesti 4 4 4
Taraclia 3 4 1
Basarabeasca 3 3 2
Dubasari 3 3 1
Vulcanesti 2 2 2

Tabelul A.6.12. Incidenta cancerului uterului in perioada a. a. 2013-2015 pe

teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii

administrativ 2013 2014 2015
Floresti 11 4 18
Criuleni 5 16 9
Drochia 8 8 15
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Orhei 11 13 12
Soroca 6 12 7
Anenii Noi 11 10 9
Causeni 8 10 10
Rascani 10 4 7
Edinet 1 7 9
Ungheni 9 5 4
Sangerei 3 5 9
laloveni 4 9 2
Briceni 8 5 8
Cahul 6 8 6
Falesti 6 8 1
Leova 4 8 4
Glodeni 8 4 6
Cimislia 5 1 8
Rezina 5 7 6
Hancesti 3 3 7
Nisporeni 1 2 7
Basarabeasca 0 7 2
Ocnita 6 6 6
Calarasi 4 4 6
Taraclia 4 3 6
Straseni 2 6 4
Stefan-Voda 6 1 4
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Comrat 5 3 4
Donduseni 3 5 3
Telenesti 5 3 1
Ceadar-Lunga 5 3 1
Cantemir 3 4 2
Soldanesti 2 4 2
Dubasari 4 1 0
Vulcanesti 2 1 3

Tabelul A.6.13. Incidenta cancerului de ficat in perioada a. a. 2013-2015 pe

teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii

administrativ 2013 2014 2015
Orhei 19 18 13
Ceadar-Lunga 2 16 3
Hancesti 13 6 13
Straseni 10 13 11
Cahul 11 12 12
Ungheni 11 10 8
Soroca 11 7 3)
Floresti 4 7 11
Comrat 5 10 2
Causeni 3 9 9
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Falesti 8 5 9
laloveni 8 9 7
Rascani 8 6

Calarasi 8 7 6
Briceni 7 8 5
Nisporeni 5 8 7
Edinet 5 6 8
Criuleni 8 4 5
Drochia 5 6 7
Cantemir 3 6 7
Leova 5 2 7
Dubasari 1 2 7
Cimislia 4 5 6
Anenii Noi 4 3

Soldanesti 4 6 1
Basarabeasca 6 1 3
Ocnita 5 4
Telenesti 5 5 2
Stefan-Voda 5 4 3
Donduseni 2 2 5
Sangerei 4 4 4
Taraclia 2 2 4
Vulcanesti 2 4 0
Glodeni 3 2 3

186




Rezina 2 2 3

Tabelul A. 6.14. Incidenta cancerului glandei tiroide in perioada a. a. 2013-

2015 pe teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii

administrativ 2013 2014 2015
Cahul 21 15 19
Soroca 7 17 11
Orhei 16 15 13
Ungheni 16 15 10
Criuleni 13 16 6
Causeni 15 11 5
Anenii Noi 5 15 10
Stefan-Voda 14 2 9
Falesti 10 12 6
Drochia 7 11 10
Ceadar-Lunga 9 11 8
Floresti 11 7 5
Straseni 10 7 9
laloveni 10 4 8
Ocnita 8 9 2
Hancesti 7 8 4
Briceni 8 7 4
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Sangerei 5 8 3
Calarasi 4 8 3
Comrat 7 7 4
Edinet 2 7 7
Rascani 4 7 6
Glodeni 7 4 5
Taraclia 5 7 4
Leova 4 7 3
Cimiglia 7 2 1
Dubasari 5 5 6
Telenesti 6 4 5
Dondusgeni 6 4 2
Nisporeni 6 2 5
Cantemir 2 6 2
Rezina 4 4 4
Soldanesti 3 1 4
Vulcanesti 2 3 3
Basarabeasca 0 2 2

Tabelul A.6.15. Incidenta cancerului ovarian in perioada a. a. 2013-2015 pe

teritoriul Republicii Moldova

Teritoriul Anii

administrativ 2013 2014 2015

188



Cahul 9 2
Orhei 4 3
Caugeni 8 0
laloveni 6 7
Drochia 4 3
Calarasi 6 2
Falesti 2 5
Edinet 3 3
Anenii Noi 3 3
Soroca 1 6
Straseni 5 3
Glodeni 3 5
Hancesti 3 5
Sangerei 3 1
Ocnita 5 2
Briceni 2 1
Soldanesti 5 1
Rezina 1 5
Floresti 3 1
Ungheni 4 2
Nisporeni 1 4
Donduseni 2 4
Cimiglia 4 1
Cantemir 4 2
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Ceadar-Lunga 1 4
Telenesti 3 3
Comrat 3 3
Rascani 2 1
Criuleni 3 1
Stefan-Voda 2 1
Dubasari 2 1
Leova 1 2
Vulcanesti 2 0
Taraclia 1 0
Basarabeasca 1 0
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Figura A.6.1
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Fig. A.6.1. Incidenta cancerului de rect in perioada a. a. 2013-2015 pe teritoriul Republicii Moldova.

1 — Orhei, 2 — Soroca, 3 — Hancesti, 4 — Causeni, 5 — Cahul, 6 — Ungheni, 7 — Straseni, 8 — laloveni, 9 — Floresti, 10 — Anenii Noi, 11 — Drochia, 12
— Calarasi, 13 — Ocnita, 14 — Ceadar-Lunga, 15 — Stefan-Voda, 16 — Donduseni, 17 — Sangerei, 18 — Cantemir, 19 — Falesti, 20 — Edinet, 21 —
Telenesti, 22 — Criuleni, 23 — Nisporeni, 24 — Briceni, 25 — Rascani, 26 — Comrat, 27 — Glodeni, 28 — Cimislia, 29 — Taraclia, 30 — Dubasari, 31 —
Rezina, 32 — Leova, 33 — Soldanesti, 34 — Vulcanesti, 35 — Basarabeasca.

Figura A.6.2
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Fig. A.6.2 Incidenta cancerului stomacal in perioada a. a.2013-2015
pe teritoriul Republicii Moldova.

1 — Ungheni, 2 — Floresti, 3 — Cahul, 4 — Drochia, 5 — Hancesti, 6 — Orhei, 7 — Straseni, 8 — Briceni, 9 — Falesti, 10 — Sangerei, 11 — Soroca, 12 — Causeni, 13 —
Ceadar-Lunga, 14 — Comrat, 15 — laloveni, 16 — Glodeni, 17 — Edinet, 18 — Calarasi, 19 — Réascani, 20 — Taraclia, 21 — Ocnita, 22 — Donduseni, 23 — Nisporeni,
24 — Anenii Noi, 25 — Cimislia, 26 — Stefan-Voda, 27 — Telenesti, 28 — Criuleni, 29 — Leova, 30 — Cantemir, 31 — Rezina, 32 — Basarabeasca, 33 — Soldanesti, 34

— Dubasari, 35 — Vulcanesti.

Figura A.6.3
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Fig. A.6.3. Incidenta cancerului de colon in perioada a. a. 2013-2015 pe teritoriul Republicii Moldova.

1 — Ceadar-Lunga, 2 — Floresti, 3 — Orhei, 4 — Straseni, 5 — Ungheni, 6 — Causeni, 7 — Soroca, 8 — laloveni, 9 — Falesti, 10 — Hancesti, 11— Edinet, 12 — Cahul, 13

— Drochia, 14 — Comrat, 15 — Anenii Noi, 16 — Stefan-Voda, 17 — Criuleni, 18 — Briceni, 19 — Telenesti, 20 — Rascani, 21 — Ocnita, 22 — Rezina, 23 — Sangerei,

24 — Calarasi, 25 — Cantemir, 26 — Taraclia, 27 — Glodeni, 28 — Cimislia, 29 — Donduseni, 30 — Nisporeni, 31 — Basarabeasca, 32 — Soldanesti, 33 — Leova, 34 —
Dubasari, 35 — Vulcanesti.

193



Figura A.6.4
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Fig. A.6.4. Incidenta cancerului colului uterin in perioada a. a. 2013-2015
pe teritoriul Republicii Moldova
1 — Cahul, 2 — Edinet, 3 — Causeni, 4 — Floresti, 5 — Hancesti, 6 — Drochia, 7 — Soroca, 8 — laloveni, 9 — Criuleni, 10 — Ungheni, 11 — Briceni, 12 — Telenesti, 13 —
Ocnita, 14 — Falesti, 15 — Donduseni, 16 — Stefan-Voda, 17 — Sangerei, 18 — Straseni, 19 — Nisporeni, 20 — Glodeni, 21 — Ceadar-Lunga, 22 — Anenii Noi, 23 —
Orhei, 24 — Réscani, 25 — Calarasi, 26 — Comrat, 27 — Rezina, 28 — Leova, 29 — Cimislia, 30 — Cantemir, 31 — Soldanesti, 32 — Taraclia, 33 — Basarabeasca, 34 —

Dubasari, 35 — Vulcanesti.
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Figura A.6.5
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Fig. A.6.5. Incidenta cancerului uterului in perioada a. a. 2013-2015
pe teritoriul Republicii Moldova.

1 — Floresti, 2 — Criuleni, 3 — Drochia, 4 — Orhei, 5 — Soroca, 6 — Anenii Noi, 7 — Causeni, 8 — Rascani, 9 — Edinet, 10 — Ungheni, 11 — Sangerei, 12 — laloveni,
13 — Briceni, 14 — Cahul, 15 — Falesti, 16 — Leova, 17 — Glodeni, 18 — Cimislia, 19 — Rezina, 20 — Hancesti, 21 — Nisporeni, 22 — Basarabeasca, 23 -
Ocnita, 24 — Calarasi, 25 — Taraclia, 26 — Straseni, 27 — Stefan-Voda, 28 — Comrat, 29 — Donduseni, 30 — Telenesti, 31 — Ceadar-Lunga, 32 — Cantemir, 33 —
Soldanesti, 34 — Dubasari, 35 — Vulcanesti.
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Figura A.6.6
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Fig. A.6.6. Incidenta cancerului de ficat in perioada a. a. 2013-2015 pe teritoriul Republicii Moldova.

1 — Orhei, 2 — Ceadar-Lunga, 3 — Hancesti, 4 — Straseni, 5 — Cahul, 6 — Ungheni, 7 — Soroca, 8 — Floresti, 9 — Comrat, 10 — Causeni, 11 — Falesti, 12 — laloveni,
13 — Réscani, 14 — Calarasi, 15 — Briceni, 16 — Nisporeni, 17 — Edinet, 18 — Criuleni, 19 — Drochia, 20 — Cantemir, 21 — Leova, 22 — Dubasari, 23 — Cimislia, 24 —
Anenii Noi, 25 — Soldanesti, 26 — Basarabeasca, 27 — Ocnita, 28 — Telenesti, 29 — Stefan-Voda, 30 — Donduseni, 31 — Sangerei, 32 — Taraclia, 33 — Vulcanesti,
34 — Glodeni, 35 — Rezina.
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Figura A.6.7
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Fig. A.6.7. Incidenta cancerului ovarian in perioada a. a. 2013-2015
pe teritoriul Republicii Moldova
1 — Cahul, 2 — Orhei, 3 — Causeni, 4 — laloveni, 5 — Drochia, 6 — Calarasi, 7 — Falesti, 8 — Edinet, 9 — Anenii Noi, 10 — Soroca, 11 — Straseni, 12 — Glodeni, 13 —
Hancesti, 14 — Sangerei, 15 — Ocnita, 16 — Briceni, 17 — Soldanesti, 18 — Rezina, 19 — Floresti, 20 — Ungheni, 21 — Nisporeni, 22 — Donduseni, 23 — Cimislia, 24
— Cantemir, 25 — Ceadar-Lunga, 26 — Telenesti, 27 — Comrat, 28 — Réascani, 29 — Criuleni, 30 — Stefan-Voda, 31 — Dubasari, 32 — Leova, 33 — Vulcanesti, 34 —
Taraclia, 35 — Basarabeasca.
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Anexa 7. Date referitor la echivalentului debitului dozei ambientale a radiatiei gama

Tabel A 7.1. Valorile echivalentului debitului dozei ambientale a radiatiei gama, ur/h, pe teritoriul Republicii Moldova, anul 2012

Luna [lanuarie Februarie  |Martie IAprilie Mai lunie lulie  |August Septembrie [Octombrie  |Noiembrie [Decembrie [Anual
N2 Statia \D X D X D X D X D X D X D X D X D X D X D X D X D X
1 Briceni 13 20 14 |19 |14 [9 |14 (18 [13 |24 [13 (18 |14 |17 (3 |17 |13 (7 |13 (7 (13 17 (3 [17 |13 |24
2 Soroca 13 |15 (13 |16 |13 [6 13 [16 [2 |16 [12 [6 |13 16 (13 16 [13 (6 |13 (19 [13 |18 (13 [18 13 [19
3 © [camenca¥ 14 (18 |14 |16 (14 |17 (14 |17 |14 (19 [14 |18 [14 |18 [14 (7 |14 |17 [14 |17 |13 (6 14 |16 |14 [19
4 % Bilti 7 119 (7 P9 |17 (9 v [0 (7 R0 (17 (19 18 |0 7 19 |17 (9 |17 [0 17 [0 (18 [0 |17 |20
5 Ribnita¥ [12 (14 [12 [14 |12 13 (12 (14 |12 |14 |14 |16 (14 (16 |14 |16 |14 [16 |12 [14 |12 (13 |12 (13 |2 (16
6 Filesti 9O 11 9 11 [9 11 [11 [14 13 (5 (3 |15 (13 (6 13 15 (4 |16 |13 |16 (3 |16 14 [16 [12 |16
7 Mateuti* 8 [8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 - - - - - - - - - - - - 7 8
8 Cornesti |13 |15 [13 |17 |13 [15 13 |15 j13 [15 |13 j15 (13 |15 J13 [15 |13 J15 |13 |15 |13 |18 |13 |18 |13 |18
9 Bravicea |15 |18 [16 [18 |14 [18 |12 [16 [12 |15 |14 (18 |16 (17 [6 18 15 [18 |15 (7 16 19 [16 [19 |14 [19
10 | 5 DubasariY [14 [17 14 |16 [14 |16 (14 |17 |14 (7 |14 |16 (14 |17 |13 (5 |13 |16 (14 |17 |14 [5 [14 |18 |14 [18
11 % Chisinau [15 [20 [13 |18 |14 22 [13 |20 |14 [20 |16 [20 (13 |19 |13 21 |13 |20 |14 |24 |13 [21 |13 [21 |14 |24
12 © Biltata 12 |15 (3 |5 |12 f[A5 |12 (5 [3 5 [14 |16 13 (A7 |13 |16 (12 |15 13 (15 (@3 15 12 (15 [13 |17
13 TiraspolY (14 [15 [13 (15 |14 |18 (14 f[17 |14 |8 |15 |17 (15 (19 |15 |7 |16 [18 |15 (17 |15 (17 |14 f[6 5 (19
14 BenderY |12 |14 (12 |14 |12 (16 |12 (14 |12 |14 [13 |16 12 (14 |13 |15 (2 |17 |12 (4 (A3 14 |12 (14 (2 |17
15 St.voda |11 (14 |11 J13 (11 13 |11 j14 [12 (14 j12 (15 (12 15 |12 (15 |11 |14 |11 |14 |11 |13 |11 |13 |11 |15
16 | - |Leova 1 13 11 p3 11 f2 jp1 (14 (2 |14 |12 (18 |14 |17 (3 |18 |12 (A5 |2 (@5 11 13 f12 (A5 12 [18
17 A Comrat 14 119 (3 |19 13 [19 |15 (20 |15 20 [15 [R2 |14 2 |14 P21 [14 |19 |15 2 (16 |22 |13 (18 [14 |22
18 Cahul 13 |17 14 |18 [14 |18 [14 |18 |14 (18 |13 18 f[14 |17 |14 (18 |14 |18 |14 18 |15 (17 [14 |17 |14 [18
[Maxima lunara 20 19 22 20 24 22 22 21 20 24 22 21 24
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Luna

lanuarie

Februarie

Martie

APRILIE

Mai

lunie

lulie

August

Septembrie

Octombrie

Noiembrie

Decembrie

Tabel A 7.1. Valorile echivalentului debitului dozei ambientale a radiatiei gama, pr/h, pe teritoriul Republicii Moldova, anul 2015

199




D X D X D " D X D X D X D X D X D X D X D X D X
45 Sevedi— 11113 112 114 112 114 112 114 121 144 112 144 [10 134 141 114 112 114 112 114 113 114 111 114
1 |s | Briceni 15119 |14 | 18 |14 |18 |14 | 18 |14 |18 |14 |19 | 15|19 15|19 |15 19 |14 |18 |14 | 18 | 14 | 19
16 2 Leova 11113 111 12 11 113 (11 t14 19 a5 112 14 112 113 13 18 112 15 11 113 111 113 112 113
2 Soroca 14| 16 |13 |16 |13 |16 |13 |16 |13 |16 |13 |16 |13 |16 |13 |17 |13 | 16 | 13 | 16 | 13 | 15 | 13 | 16
3 Camenca |14 | 18 | 14 | 16 | 14 | 17 | 14 | 19 |14 |16 |15 | 17 | 15|18 |15 |18 | 14 | 17 | 14 | 17 | 14 | 18 | 14 | 18
=}
4 = Bilti 1619 |16 | 20 |16 |20 |16 | 20 | 15|19 |16 |21 |16 | 20 | 15|22 |16 | 21 | 16 | 20 | 16 | 20 | 14 | 20
5 RibnitaY |12 14 | 12 | 14 |13 | 14 | 13 |14 |15 |18 | 15| 17 |15 |17 |15 | 17 |15 | 17 | 15 | 17 | 16 | 18 | 15 | 17
6 Filesti 12 15| 9 |11 10|14 |13 |15 14|15 |14 16|14 |15 14|15 |13 | 15 |13 |14 |13 |15 | 13 | 15
8 Cornesti 13114 |12 |14 |13 |18 |13 |15 |13 |15 |13 |19 |13 |15 13 |18 |13 | 15 |13 |14 |13 |14 | 13 | 14
9 Bravicca |16 | 19 | 20 | 22 | 19 | 23 | 15|20 |16 |19 |15 |19 |15 |20 |17 |22 |15 | 20 |15 |19 |15 |19 | 14 | 19
10 Dubasari¥ |12 | 15 | 14 |18 |12 | 15 |12 |13 |12 |14 |12 |15 |14 |18 |13 |14 |14 | 15 | 13 | 14 | 13 | 14 | 13 | 15
11 g Chiginau | 13| 21 |12 | 20|12 | 20 |13 |18 |13 (22 |15 |22 |12 |18 |13 |18 |13 | 19 |12 | 20 | 14 | 19 | 11 | 16
[<B]
12 Biltata 1215|112 |15 |12 |14 |13 | 15|13 |16 |12 |15 |12 | 15|12 |15 |12 | 15 |12 | 15 |12 | 15 | 12 | 15
13 TiraspolY (13| 14 | 12 | 14|12 | 14 |12 | 15|13 |16 |15 |18 |15 |18 |16 |19 |13 |19 |13 |15 | 13 | 15 | 14 | 17
14 BenderY |12 | 14 |12 | 13 |12 |13 |12 |13 |12 |14 |14 | 15|14 |16 |14 |17 |14 | 16 | 14 |16 | 14 | 16 | 14 | 16
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17 Comrat 1521 |15 |19 |14 |19 (14 |19 |14 |19 |14 |18 |14 |20 |16 |21 |15 |20 |14 |19 |15 |19 |15 |23
18 Cahul 12|15 |12 |14 |12 |15 |12 |16 |12 |15 |12 |14 |12 |14 |12 |14 |12 |14 |11 |14 |12 |14 |12 |15
Maxima lunard 16 121 (20 |22 |19 (23 |16 |20 |16 (22 |16 |22 (16 |20 |17 |22 |16 |21 |16 |20 |16 |20 |15 |23

D — valoarea medie

X —valoarea maxima

Y _ observatiile s-au efectuat numai la ora 7%
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Anexa 8

MINISTERUL §ANATAI AL REPUBLICI MOLDOVA 5
CENTRUL DE SANATATE PUBLICA MUNICIPAL BALTI

MD-3100, mun. Balti, str. I.Franco, nr. 46, Tel. +373 231 7-32-15; Fax. +373 231 7-32-15; +373 231 7-51-91
E-mail: cmpbalti@yahoo.com, cmpmb@ms.md; www.cspbalti.md; IDNO: 1007601000159

18.05.2017 Ne. 01-486 Citre Consiliul Stiintific
la nr. din Specializat DH 331.02
pe langa Centrul National
de Sanatate Publica

Prin prezenta, Centrul de Sanatate Publicdi Municipal Balti confirma ca,
GHIDUL "METODOLOGIA MONITORIZARII SURSELOR NATURALE DE
RADON (**Rn) SI EVALUAREA RISCULUI RADIOLOGIC PENTRU
POPULATIA EXPUSA”, elaborat in cadrul investigatiilor la teza de doctor in
medicind cu tema ,,Estimarea riscului de expunere a populatiei Republicii Moldova la
sursele naturale de radiatii ionizante” a doctorandului CNSP dlui Serghei Virlan,
examinat si aprobat la Consiliul de Experti al Ministerului Sanatatii din Republica
Moldova (proces verbal nr. 3 din 18 iunie 2014) si aprobat prin Hotdrarea Medicului-
sef sanitar de Stat al Republicii Moldova nr. 4 din 01.12.2014, a fost implementat in
perioada 2015-2016 in practica laboratorului igiena radiatiilor al CSPM Balti.

Medic gef Veaceslav Chislari
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MINISTERUL SANATATII ALVREPUBLICII MOLDOVA .
CENTRUL DE SANATATE PUBLICA DIN MUNICIPIUL CHISINAU

MD 2001, mun. Chisinfu, str. A.Hijdeu 49,

Tel. +373 22 574300; Fax. + 373 22 574300,
httg://www.csgchisinau‘md, e-mail:

csp.chisinaug@ms.md, IDNO 1006601004068

Ap.05 42 e 12)5-9 = 1971

Lanr. din

Catre Consiliul Stiintific

Specializat DH 331 .02
pe langa Centru National

de Sanatate Publica

Prin prezenta, Centrul de Sanatate Publica Chisinau confirma ci, GHIDUL
»METODOLOGIA MONITORIZARII SURSELOR NATURALE DE RADON

C*Rn) SI EVALUAREA RISCULUI RADIOLOGIC PENTRU POPULATIA
EXPUSA?”, elaborat in cadrul investigatiilor la teza de doctor in medicina cu tema

Estimarea riscului de expunere a populatiei Republicii Moldova la sursele naturale

de radiatii ionizante” a doctorandului CNSP dlui Serghei Virlan, examinat si aprobat
la Consiliul de Experti al Ministerului Sanatatii din Republica Moldova (proces
verbal nr. 3 din 18 iunie 2014) si aprobat prin Hotararea Medicului-sef sanitar de Stat
al Republicii Moldova nr. 4 din 01.12.2014, a fost implementat in perioada 2015-

2016 in practica laboratorului Igiena Radiatiilor din cadrul sectiei Radioprotectie al
CSP Chisinau.

Medic sef al CSP Chisinau, 0’59/ ;e i
Dt . Luminita SUVEICA

022-573-352

203



191

Anexa nr.l.

ACTUL nr. 24/18

privind implementarea Ghidului practic:

»Metodologia monitorizirii surselor naturale de radon (*Rn) si
evaluarea riscului radiologic pentru populatia expusa”.

Autori: Virlan S., Corefchi Liuba, Bahnarel I. s.a.

Locul implementirii: Universitatea de Stat de Medicina si
Farmacie , Nicolae Testemitanu”, Catedra

Igiend Generald.

Sef Catedri, [/ s A
dr. hab., prof. univ. (C4. f%f ~ Gr. FRIPTULEAC
4

A luat cunostinta de W)
data implementarii T autorul (ii) Liuba Coretchi

5 ‘s‘am,,é,w?\gfi::wr{;“ .
[ Fig

s ¥irm T —— A .

eWiciuj =
& eSS Urs a

A —738 Umane ¢l

08.12.2014
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Anexa nr.7,

ACTUL nr. 4/08

privind implementarea Ghidului practic:

wMetodologia monitorizirii surselor naturale de radon (ﬂan) si
evaluarea riscului radiologic pentru populatia expusa”.

Autori: Virlan S., Corefchi Liuba, Bahnarel I, s.a.

Locul implementirii: Universitatea de Stat de Medicini si
Farmacie ,,Nicolae Testemitanu”, Catedra

Igiend Generald.

Sef Catedri,
dr. hab., prof.univ. %/ BN tonBAENAREL

i

/' Liuba Coretchi

(

A luat cunostinta de
data implementirii autorul (ii

08.12.2014
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Angxa nr.5.

,(/1'5_{ /?/, 1"“(// g CLelia s
. /
g ce ““//7" &
)

W /”,/7.’(‘_//:’ {112, /y

MINISTERUL SANATATII AL REPUBLICII MOLDOVA

MEDICUL SEF SANITAR DE STAT AL REPUBLICII MOLDOVA

HOTARIRE

mun.Chisindu

oL, 2 2014 nr. 4

Cu privire la aprobarea Ghidului
swMetodologia monitorizirii surselor naturale
de radon (mRn) si evaluarea riscului
radiologic pentru populatia expusi”

in scopul asigurarii supravegherii de stat a sanatatii publice la compartimentul
evaluarea riscului radiologic pentru populatia expusa, in conformitate cu prevederile
art.17 al Legii nr.10-XVI din 03 februaric 2009 privind supravegherea de stal a
sanatatii publice, (Monitorul Oficial al Republicii Moldova, 2009, nr. 67),

HOTARASC:

1. Se aproba Ghidul »Metodologia monitorizirii surselor naturale de radon
(*PRn) si evaluarea riscului radiologic pentru populatia expusa”, (se anexeazi).

2. Medicul sef adjunct sanitar de stat al Republicii Moldova, Directorul general
al Centrului National de Sinitate Publicé, dl Mihail Pisla, va asigura aplicarea in
activitatea Serviciului de Supraveghere de Stat a Sénatatii Publice a Ghidului
nominalizat §i controlul executirii prezentei Hotarari.

ﬂ? v 7
Viceministru, / W
Medic sef sanitar de stat -~/ ~~  Svetlana COTELEA
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REPUBLICA MOLDOVA

Agentia de Stat pentru
Proprietatea Intelectuala

CERTIFICAT

DE INREGISTRARE A OBIECTELOR
DREPTULUI DE AUTOR SI DREPTURILOR CONEXE

SERIA OS NR. 5478
DIN 01.11.2016

Eliberat in temeiul Legii nr.139/2010 privind dreptul de autor
si drepturile conexe, obiectul de pe verso a fost inregistrat in Registrul
de Stat al obiectelor protejate de dreptul de autor si drepturile conexe

Director General

C=i> 7>
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Seria: OS (opera stiintifica)

Numairul de inregistrare: 5478

Data inregistrarii: 07.10.2016

Numiirul cererii: 219

Denumirea obiectului: .METODOLOGIA MONITORIZARII SURSELOR
NATURALE DE RADON (**Rn) SI EVALUAREA
RISCULUI RADIOLOGIC PENTRU POPULATIA
EXPUSA”

Autori:

Virlan Serghei IDNP: 2002027052215

Coretchi Liuba IDNP: 0970411886709

Bahnarel Ion IDNP: 0961605018697

Ursulean Ion IDNP: 0962311548146

Rosca Andrei IDNP: 0972612015030

Apostol Ton IDNP: 0953107896055

Plavan Irina IDNP: 2000015082965

Titularii drepturilor patrimoniale:

Virlan Serghei IDNP: 2002027052215

Coretchi Liuba IDNP: 0970411886709

Bahnarel Ion IDNP: 0961605018697

Ursulean Ion IDNP: 0962311548146

Rosca Andrei IDNP: 0972612015030

Apostol Ion IDNP: 0953107896055

Plavan Irina IDNP: 2000015082965

Sef Directie Drept de Autor
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SERIA OS NR. 5599
DIN 13.04.2017

X

Eliberat in temeiul Legii nr.139/2010 privind dreptul de autor
si drepturile conexe, obiectul de pe verso a fost inregistrat in Registrul
de Stat al obiectelor protejate de dreptul de autor si drepturile conexe
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Seria: OS (opera stiintifica)

Numairul de inregistrare: 5599

Data inregistrarii: 13.03.2017

Numarul cererii: 341

Denumirea obiectului: ,,Monitorizarea surselor de radiatii ionizate”
Autori:

Coretchi Liuba IDNP: 0970411886709
Bahnarel Ion IDNP: 0961605018697
Ursulean Ion IDNP: 0962311548146
Cojocari Alexandra IDNP: 2002002072874
Plavan Irina IDNP: 2000015082965
Virlan Serghei IDNP: 2002027052215
Titularii drepturilor patrimoniale:
Coretchi Liuba IDNP: 0970411886709
Bahnarel Ion IDNP: 0961605018697
Ursulean Ion IDNP: 0962311548146
Cojocari Alexandra IDNP: 2002002072874
Plavan Irina IDNP: 2000015082965
Virlan Serghei IDNP: 2002027052215

Sef Directie Drept de Autor
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Anexa 9

Algoritmul de monitorizare
a iradierii naturale a populatiei

Cuantificarea concentratiilor
radionuclizilor naturah m
principalele componente ale
medinlui ambiant.

Ectimares risculn mediu
anual.  asociat iradiem
populatiel de la sursele
naturale: caleularea dozelor
colective & a nivelulni de
iradiere a populatied

Elaborarea masurilor
complexe de radioprotecte
a expunerii populatel la
sursele naturale,

Determinarea concentratied
de “Fn in componentele
medimlui ambiant (zol, aer,
api o materiale  de
constructie).

Eviluarea morbiditahi prin
cancer bronhopulmonar a
populatier, asociatd wradien
naturale.

Analiza statistica
a datelor

Determinarea concentratied
de ““Rn in aerul mterior al
difenitor tipun de locuinte in
arii rurale ¢t urbane.

Analiza corzlationald/
Closteriand 2 mteractionii
concentratiel <R in aerul
mterior  ¢u  dezvoltarea
cancerulnl bronhopulmonar
2 ¢u factornt  exogeni
(temperatura spluluy
vmiditatea aerulu),

RECOMANDARI
PRACTICE

Algoritmul de monitorizare a iradierii naturale a populatiei
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, declar pe raspundere personald ca materialele prezentate in teza de doctor
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, n caz contrar, urmeaza

sd suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Virlan Serghei

Semnatura

Data
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