Anexa
Metodologie pentru determinarea concentratiei de radon in aerul din interiorul locuintelor si
de la locurile de munca
CAPITOLUL I
Scopul, domeniul de aplicare si definitii

Art.1.- Prezenta metodologie stabileste cerintele pentru determinarea concentratiei de radon n aerul

din interiorul cladirilor si de la locurile de munca.

Art.2.- Prezenta metodologie se aplica la determinarea concentratiei de radon in aerul din interiorul

cladirilor si de la locurile de munca in scopul verificarii conformitatii cu cerinta referitoare la nivelul

de referinta stabilit conform art. 66 din Normele privind cerintele de baza de securitate radiologica
aprobate prin Ordinul ministrului sanatatii, al ministrului educatiei nationale si al presedintelui

Comisiei Nationale pentru Controlul Activitatilor Nucleare nr. 752/3.978/136/2018, publicat in

Monitorul Oficial al Romaniei, Partea | nr. 517 din 25 iunie 2018, denumite Tn continuare Norme de

securitate radiologica.

Art.3.- Prezenta metodologie nu se aplica la determinarea concentratiei de activitate a radonului n

aerul din exteriorul cladirilor in scop de monitorizare a radioactivitatii mediului sau in apa potabila,

pentru care se aplica reglementari specifice.

Art. 4. - In scopul aplicarii prezentei metodologii, pe langa termenii definiti in Legea nr. 111/1996

privind desfdsurarea in sigurantd, reglementarea, autorizarea si controlul activitatilor nucleare,

republicatd in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I nr. 552 din 27.06.2006, cu modificarile si
completarile ulterioare si in Normele de securitate radiologica, alti termeni sunt definiti Tn Anexa nr.

1 la prezentele norme.

CAPITOLUL 11
Metode de masurare

Art. 5.- Pentru determinarea concentratiei de radon in aerul din interiorul cladirilor si de la locurile

de munca Se utilizeaza urmatoarele metode de masurare:

a) Metoda integrata - Metoda integrata se bazeaza pe urmatoarele elemente:

— prelevarea continua si pasiva de probe reprezentative de aer atmosferic prin convectie libera si
difuzie naturala pe un senzor plasat intr-o configuratie deschisa, sau prin difuzie naturala pe un
senzor in configuratie inchisa.

— acumularea simultana a cantitatii fizice masurabile pe un senzor corespunzator.

— masurarea cantitatii fizice acumulate si convertirea acesteia Tn concentratie de activitate a

radonului ca valoare medie pe perioada de prelevare.



b) Metoda continua — Metoda masurarii continue a concentratiei de activitate a radonului se bazeaza
pe prelevarea continua, in situ, a unui volum de aer filtrat, reprezentativ pentru atmosfera investigata
si detectia radiatiilor emise de radon si de produsii sdi de dezintegrare acumulati In camera de
detectie. Monitorizarea continud permite evaluarea modificédrilor temporale ale concentratiei de
radon.

c) Metoda instantanee - Metoda instantanee se bazeaza pe prelevarea activa in camera de detectie si
masurarea, in Situ, a unui volum de aer filtrat anterior si reprezentativ pentru atmosfera supusa
anchetei de la locul de prelevare la un moment dat;

Art.6.- (1) Cerintele privind metoda integrata mentionata la art. 5 litera a) sunt prevazute n
standardul 1SO 11665-4 - Metode de determinare integrate a concentratiei de activitate a radonului
prin metode pasive.

(2) Cerintele privind metoda continud mentionata la art. 5 litera b) sunt prevazute in 1SO 11665-5 —
Metode de masurare continud a concentratiei de activitate a radonului in aerul din atmosfera.

(3) Cerintele privind metoda instantanee mentionata la art. 5 litera ¢) sunt prevazute in 1ISO/ 11665-6
- Metoda de masurare instantanee a concentratiei de activitate.

(4) Pentru determinarea concentratiei de radon in aerul din interiorul cladirilor si de la locurile de
munca pot fi utilizate si alte cerinte/standarde dacad se dovedesc cel putin similare cu cele prevazute
la alin. (1)-(3).

Art.7 Functie de scop, masurarile concentratiei de radon se clasifica astfel:

a) masurari de depistare (screening)

b) masurari de control

C) masurari de urmarire

d) masurari repetate.

Art.8 (1) Masurdrile de depistare (screening) utilizeazd metoda integrata si Se realizeaza pe o
perioada continud de cel putin 3 luni, recomandabil pe timpul sezonului rece, caz in care estimarea
concentratiei de radon se realizeaza utilizand factori de corectie sezonieri prevazuti in Anexa nr. 2.
Cand masurarile concentratiei de radon se realizeazd pe o perioadd de 12 luni la estimarea
concentratei de radon nu se utilizeaza factori de corectie sezonieri.

(2) Cerinte privind masurarile de depistare (screening) sunt detaliate in capitolul I11.

Art. 9. (1) Masurarile de control utilizeaza metode continue si instantanee si se realizeaza pe o
perioada de minim 3 zile si maxim o luna. Masurarile de control se efectueaza ulterior masurarilor de
depistare, in scopul pregatirii activitatilor de remediere, pentru identificarea surselor si cailor de
acces ale radonului in cladire si proiectarea adecvata a solutiilor de remediere. Masurarile de control

cuprind urmatoarele etape: cartografierea cladirilor; identificarea surselor de radon si a traseelor de



intrare prin masurarea concentratiei de radon in aerul din sol, din fisuri aparente sau din jurul
conductelor, masurarea fluxului de exalatie a radonului de la suprafete (pereti, podea, pamant, pereti
ingropati, podea ingropata, materiale de constructii); identificarea cailor de transfer ale radonului.

(2) Cerintele privind masurarile de control sunt prevazute in ISO/11665-8 - Metodologie pentru
investigatiile initiale si complementare in cladiri.

(3) Masurarile de control pot utiliza metoda continua si in scopul monitorizarii si alarmarii cu privire
la depasirea unei concentratii prestabilite de radon, pentru optimizarea protectiei ocupantilor prin
reducerea expunerii la radon.

Art.10. Masurarile de urmarire utilizeaza fie metoda integrata fie metoda continua astfel: pe o
perioada de cel putin o Saptamana si maxim o0 luna cand se utilizeaza metoda continud, respectiv
pentru o perioada de minim 3 luni cand se utilizeaza metoda integrata. Masurarile de urmarire sunt
realizate pentru verificarea eficientei masurilor de remediere, h scopul reducerii expunerii la radon si
optimizarii protectiei ocupantilor.

Art.11. Masurarile repetate utilizeaza metoda integrata pe o perioada de cel putin 3 luni,
recomandabil in timpul sezonului rece, in scopul verificarii valorilor existente de concentratie de
radon si se realizeaza cel putin o data la zece ani, precum si in cazul unor modificari radicale aduse
in locatia in care se afla locuinta sau locul de munca, inclusiv lucrari de reabilitare si izolare termica

a cladirii si orice alte actiuni care modifica ventilatia sau fluxul de aer din interior.

CAPITOLUL I
Cerinte privind efectuarea masurarilor de depistare (screening) si de realizare a hartii de

radon

Art.12 (1) Masurarile de depistare (screening) se efectueaza la nivel national si sunt utilizate pentru
identificarea zonelor de prioritate pentru reducerea riscului de expunere la radon.

(2) Cerintele privind masurarile de depistare(screening) si de realizare a hartii nationale de radon sunt
prevazute in Anexa nr. 3.

Art.13.- Pentru masurarile de depistare (Screening) concentratia de radon se determina de catre
laboratoare, desemnate ca organisme notificate de catre CNCAN conform reglementdrilor specifice
emise de CNCAN.

Art. 14.-Valorile masurate conform art. 13 se raporteaza la CNCAN de citre laboratoarele prevazute
la art. 13, in termen de 6 luni de la incheierea perioadei de masurare, in formatul prevazut in Anexa

nr. 7.



CAPITOLUL IV

Procedura de masurare a concentratiei de radon n interiorul locuintelor

Art.15.- (1) Concentratia de radon din interiorul locuintelor se determina prin masurari de depistare,
utilizand cel putin doi detectori amplasati conform cerintelor prevazute in Anexa nr. 4;

(2) Concentratia de radon se calculeaza ca media aritmetica a valorilor masurate conform alin. (1),
presupunand un factor de ocupare egal. Un exemplu de calcul este prevazut in Anexa nr. 6.

Art.16.- (1) Valoarea concentratiei de radon determinata conform art.15, se compara cu nivelul de
referinta stabilit conform art. 66 din Normele de securitate radiologica

Art.17. - (1) Pentru situatia in care, in urma masurarilor de depistare a radonului din interior, nici un
rezultat nu depaseste nivelul de referinta de 300 Bg/m?, nu se impune luarea de masuri de remediere
dar se recomanda implementarea de masuri de reducere si mentinere a concentratiei de radon la
valori cat mai mici posibil.

(2) Periodic se recomanda efectuarea de masurari repetate cel putin o data la zece ani.

Art.18. - (1) Pentru situatia in care, in urma masurilor de depistare a radonului din interior, cel putin
un rezultat depaseste nivelul national de referinta de 300 Bg/m®, se identifici cauzele cresterii
valorilor concentratie de radon prin masurile de control definite la art.9 si se stabileste un plan de
remediere.

(2) Dupa implementarea actiunilor prevazute in planul de remediere prevazut la alin (1) se impune
efectuarea masurarilor de urmarire.

Art.19.- (1) Planul de remediere prevazut la art. 18 se elaboreaza de organizatii specializate in
activitati de remediere.

(2) Exemple de actiuni prevazute in planul de remediere sunt prevazute in Anexa nr. 9.

CAPITOLUL IV

Zonele de prioritate pentru reducerea riscului de expunere la radon

Art. 20.- (1) Criteriile privind clasificarea zonelor de risc de expunere la radon sunt stabilite de catre
CNCAN pe baza concentratiei de radon din interior, in corelatie cu valorile pentru potentialul de
radon si indicele de risc pentru radon din sol si datele demografice si sunt prevazute in Anexa nr. 3.

(2) Zonele de prioritate pentru reducerea riscului de expunere la radon se vizualizeazd pe harta
nationala de radon care poate fi accesata pe pag web a CNCAN la adresa www.cncan.ro.
Informatiile pot fi utilizate de catre arhitecti, constructori, proiectanti si alte categorii profesionale

implicate in realizarea de locuinte si spatii organizate ca locuri de munca.


http://www.cncan.ro/

Art. 21.- (1). Potentialul de radon si indicele de risc pentru radon in sol se determina obligatoriu
pentru orice constructie noud si este conditie pentru obtinerea autorizatiei de constructie.

(2) Potentialul de radon si indicele de risc pentru radon in sol se determina conform prevederilor art.
32.

CAPITOLULV

Cerinte privind masurarea concentratiei de radon la locurile de munca
Art.22.- Concentratia de radon la locurile de munca se determina in zonele de prioritate mare pentru
reducerea riscului de expunere la radon prevazute la art. 20 , pentru locurile de munca amplasate n
interiorul cladirilor la subsol, demisol si parter. Exemple de cladiri in care se impun masuratori
pentru concentratia de activitate a radonului si la etajele superioare sunt mentionate in Tabelul 1.
Art.23.- Concentratia de radon se determina indiferent de zona de prioritate , pentru urmatoarele:
a) locuri de munca din subteran si parter cum ar fi: statii de metrou, centre de relaxare, cariere, mine,
grote, pesteri, saline, instalatii de tratare a apei, extractii materii prime, ciupercarii, depozite, arhive,
biblioteci, laboratoare;
b) cladiri cu acces public;
c) cladiri publice care gazduiesc un public mai larg decat utilizatorii sai directi, cum ar fi primarii,
prefecturi, sedii de politie, unitdti scolare, crese, gradinite, unitati sanitare, cluburi sportive, teatre,
cinematografe, etc.
Art.24.-(1) Concentratia de radon de la locurile de muncad mentionate la art. 22 si 23 a) precum si In
cladirile prevazute la art. 23, literele b), si ¢) se determina prin masurari de depistare utilizand un
numar de detectori amplasati in cladire, stabilit in functie de tipul cladirii si suprafata incintelor,
conform Tabelului nr. 1, cu respectarea cerintelor de amplasare a detectorilor prevazute in Anexa 4.
(2) Concentratia de radon de la locurile de munca si in cladirile in care existd locuri de munca cu
perioade lungi de ocupare se determina prin masurari de depistare realizate pe o perioada continua 3
luni - 6 luni, din care cel putin o jumatate in timpul sezonului rece, caz in care factorii de corectie

sezonieri aplicati sunt apropiati ca valoare de 1.

Tabelul nr. 1
Tip de cladire Numar de detectori Exemplu de locuri de
munca
Locuri de munca aflate la | -1 detector pe zona omogena | birou, cladiri
parter de 200 m? maxim administrative
Locuri de muncd | -1 detector pe zona omogend | cladiri  industriale i




amenajate pe o suprafati | -1 detector per 200 m ateliere
de pana la 1000 m?

Locuri de munca | -1 detector pe zona omogend | uzine mari
amenajate pe o suprafata | -1 detector per 200 m?
de la 1000 m? pani la

5000 m?

Cladiri cu factor de | -1 detector pe zona omogena | Medii/ unitati
ocupare ridicat pe mai | -1 detector per 150 m? educationale, medii s/
multe etaje -la etajele superioare cel putin | unitati sanitare

1 detector per 250 m? per etaj

Cladiri cu sisteme de | -1 detector pe zona omogena | Cladiri de birouri clasa A
ventilatie mecanica | -1 detector per 200 m?
controlata -la etajele superioare cel putin

1 detector per 250 m? per etaj

Locuri de muncda din |- 1 detector pe zona omogena | Pesteri, grote, saline,
subteran -1 detector per 50 m de | cariere etc.

galerie

Art. 25.- Valoarea concentratiei de radon determinatd conform art. 24 se compara cu nivelul de
referinta stabilit conform art. 66 din Normele de securitate radiologica.

Art. 26. - (1) Pentru situatia in care in urma masurilor de depistare niciun rezultat nu depaseste
nivelul national de referinta de 300 Bg/m®, locul de munci este scutit de luarea oriciror masuri de
remediere dar se recomanda implementarea de masuri de reducere si mentinere a concentratiei de
radon la valori cat mai mici posibile.

(2) Tn scopul prevenirii atingerii unei concentratii de activitate a radonului in interiorul cladirilor mai
mare decat nivelul de referinta, Tntreprinderea poate alege sa instaleze sisteme de (detectori de)
atentionare si control.

Art. 27.- (1) Pentru situatia in care cel putin un rezultat al masurarilor de depistare a radonului este
mai mare de 300 Bg/m? trebuie ficutd o evaluare a locului de munca care si includd masurile de
control pentru identificarea surselor de crestere a concentratiei de radon si masurile de remediere care
trebuiesc implementate in vederea reducerii concentratiei de radon sub nivelul de referinta la valori

cat mai mici posibil.



(2) Pentru situatia in care in urma implementarii masurilor de remediere se demonstreaza reducerea
concentratiei de radon la valori mai mici decat nivelul de referinta, locul de munca este scutit de
luarea oricaror alte masuri si se recomanda implementarea de masuri de reducere si mentinere a
concentratiei de radon la valori cat mai mici posibile.

(3) Pentru situatia in care in urma implementarii masurilor de remediere se demonstreaza ca
reducerea concentratiei de radon la valori mai mici decat nivelul de referintd nu a fost posibila, este
necesar sa se facd optimizarea metodelor de remediere si evaluarea expunerii la radiatii a
personalului luand in considerare timpul mediu petrecut la locul de munca.

(4) Masurile de remediere trebuie urmate de masurari de urmarire a concentratiei de radon.

Art. 28. - Pentru locurile de munca descrise la art. 27 alin (3) Tn cazul in care doza efectiva este mai
mica de 1 mSv/an nu se impune luarea de masuri de remediere.

Art. 29.- (1) Locurile de munca descrise la art. 27 alin (3) in care doza efectiva a personalului este
mai mare de 1 mSv/an, dar mai mica de 6 mSv/an se notifica la CNCAN utilizand formatul prevazut
in Anexanr. 8.

(2) Pentru locurile de munca prevazute la alin (1) se impune monitorizarea concentratiei de radon si
implementarea masurilor de protectie la radiatii in conformitate cu principiul optimizarii.

Art. 30. - In situatia in care, dupa ce au fost luate toate misurile rezonabile de reducere a
concentratiei de activitate a radonului la locurile de munca descrise la art. 27 alin (3), iar doza
efectiva anuala din expunerea la radon depaseste 6 mSv, situatia de expunere este considerata situatie
de expunere planificata si se aplica cerintele relevante prevazute la Capitolul II din Normele privind
cerintele de baza de securitate radiologicd. Locurile de muncd se notifici la CNCAN utilizand

formatul prevdzut in Anexa nr. 8.

Surse de poluare cu radon

Art. 31. - Cel putin urmatoarele surse de crestere a concentratiei de radon in aerul interior prevazute
la art. 26 alin (1) trebuie considerate:

- concentratia de radon din sol si permeabilitatea solului si geologia

- emanatia de radon din materialele de constructie componente ale locuintei

- emanatia de radon din apa folosita la spalat si gatit

- emanatia de radon din gazele naturale folosite pentru incalzirea locuintelor si pentru gétit-
Suplimentar, exista si un factor antropogen, care poate influenta cresterea concentratiei de radon in
aerul interior prin comportamentul ocupantilor unei cladiri.
Art.32.- (1) Metoda uniforma pentru determinarea Potentialului de radon Neznal pentru

determinarea zonei de prioritate pentru reducerea risului de expunere la radon pentru locul/ solul pe



care este amplasata cliddirea se bazeaza pe determinarea potentialului de radon din sol (RP), prin
masurarea directd a doi parametrii: concentratia de radon din sol (CRn) si permeabilitea solului (k).
Adancimea standard pentru masurarea concentratiei de radon din sol si pentru masuratorile de
permeabilitate a solului este de 80 cm.
(2) Cerintele privind determinarea concentratici de radon din sol si evaluarea ulterioara a
Potentialului de radon Neznal sunt prevazute in standardul 1SO11667-11: Metoda de incercare pentru
masurarea la adancime a concentratiei de radon din sol.
Art. 33. - (3) Metodele de determinare a concentratiei de radon din apa si a fluxului de exalatie de
radon de pe suprafete sunt metode standardizate/validate si se verificd in procesul de desemnare a
laboratoarelor.
(2) Cerintele privind determinarea concentratiei de radon din apa sunt prevazute in standardul 1ISO
13164: 2014, Calitatea apei — Radon-222. Determinarea Radon-222.
(3) Cerintele privind determinarea fluxului de exalatie de radon de pe suprafete sunt previzute in
standardul ISO 11665-7 Metoda cumulativa de estimare a fluxului de exalatic de radon de pe
suprafete.
(4) Pentru determinarea concentratiei de radon din apa si a fluxului de exalatie de radon de pe
suprafete pot fi utilizate si alte cerinte/standarde daca se dovedesc cel putin echivalente cu cele
prevazute la paragraful (1).
Art.34. -(1) Concentratia de radon din sol si permeabilitea solului, determinarea potentialului de
radon din sol si a categoriei de risc de radon pentru locul/ solul pe care este amplasatd o anumita
cladire, precum si fluxul de exalatie de radon de pe suprafete, se determina de catre laboratoare
desemnate ca organisme notificate de catre CNCAN conform prevederilor Normelor privind
desemnarea organismelor notificate pentru domeniul nuclear.
(2) Valorile masurate conform alin (1) se raporteaza de catre laboratoare la CNCAN, in termen de 6
luni de la incheierea perioadei de masurare, in formatul prevazut in Anexa nr. 7.

CAPITOLUL VI

Dispozitii finale
Art. 35. - Valorile concentratiei de radon din aerul interior precum si valorile pentru concentratia de
radon din sol, permeabilitatea solului, potentialul de radon din sol si indicele de radon de la locul pe
care este amplasata cladirea, rata de exalatie din materialele de constructie, rata de exalatie a
radonului de pe suprafete si valorile concentratiei de radon din apa masurate pana la intrarea in
vigoare a prezentei metodologii se raporteaza la CNCAN de catre laboratoarele desemnate ca

organisme notificate.



Anexanr. 1
Definitii

a) Cartografierea cladirilor - inseamna reprezentarea spatiala a rezultatelor masuratorilor care
prezintd distributia datelor concentratiei activitatii de radon in diferitele spatii ale clddirii, pentru a
identifica acele zone in care concentratia activitatii radonului este cea mai mare.

b) Concentratie de radon - inseamna concentratia de activitate a radonului, cu unitatea de masura
Bg/m’

c) Concentratia de radon din sol (CRn) — inseamnd numarul de dezintegriri radioactive ale
radonului (222Rn) per secunda, intr-un m3 de gaz din sol.

d) Conditii de lucru normale - pe o baza anuala, timpul de lucru este limitat la 8 ore zilnic, 40 ore
saptamanal. O saptamana de lucru este de luni pana sambata cel mult. Lucrul nu se executa noaptea
(intre orele 20 si 6 dimineata) si nici in zilele de sarbatoare.

e) Gaz din sol — inseamna un amestec de gaze din porii solului.

f) Indicele de radon al locului de cladire (RI) — inseamnd un indice care da informatii asupra
nivelului de risc de radon eliberat din sol, roca de baza sau material de constructie.

g) Loc de munca - orice loc sau activitate care se desfasoara in interiorul sau in afara unei unitati sau
intr-un spatiu inchis sau deschis. Un loc de munca la subteran este acel loc de munca in care
activitatea se desfisoara sub nivelul solului. Tn contextul actual, in care scopul este de a realiza o
analiza de risc privind expunerea la radon, se iau in considerare numai locurile de munca din incaperi
inchise n care este probabil sa se acumuleze radon.

h) Potentialul de radon al locului de cladire (RP)- inseamna valoarea care determind indicele de
radon al locului de cladire. Daca RP < 10, atunci RI este mic; daca 10 <= RP < 35, atunci RI este
mediu; daca RP >=35, atunci RI este mare.

i) Permeabilitatea pentru gaze (k)- reprezinta parametrul care caracterizeaza potentialul de radon si
de alte gaze de a migra prin sol.

J) Radon — elementul chimic, sub forma gazoasa, cu numarul de ordine 86 din tabelul periodic al
elementelor. In contextul expunerii organismului uman la radiatii ionizante, de interes sunt oricare
din izotopii radioactivi radon-222, radon-220 si radon-219 care fac parte din seriile de dezintegrare
ale uraniului-238, toriului-232 si uraniului-235, proveniti din dezintegrarea elementului parinte,
radiul-226, radiu-224 si radiu-223. Datorita valorilor mici ale izotopilor radioactivi radon-220 si
radon-219 fatd de radon-222, in contextul prezentei metodologii, prin radon se intelege izotopul

radioactiv radon-222.;



k) Unitate administrativa — inseamna forma de organizare a teritoriului Romaniei, Conform
Constitutiei, sub aspect administrativ, In comune, orase, municipii, municipiul Bucuresti, sectoarele
municipiului Bucuresti, judete si regiuni de dezvoltare.

I) Sezon rece — inseamna perioada in care cladirea este incilzita (octombrie - aprilie)

m) Timpul mediu petrecut la locul de munca - 800 de ore, conditii normale de munca, cel putin 5 luni
pe an.

n) Zona omogend - inseamna o zona in care caracteristicile fizice (tip de perete, tip de sol, tip de
fundatie, are pivnitd — subsol, sau nu, ventilatie, temperaturd, umiditate, deschideri, etc.) sunt
identice. O zona omogena poate cuprinde mai multe locatii. In acest caz cel putin un detector trebuie

sa fie amplasat pe o suprafata de 200 m2 .



Anexanr. 2

Factori de corectie sezonieri

Luna de Valoarea factorilor de corectie sezonieri in functie de durata mdasuratorii (numar de luni) pentru
Tnceput a se obtine media anuala a concentratiei de activitate a radonului in aerul interior
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

lanuarie 0,68 0,70 | 0,74 |0,78 0,84 |09 |0,97 1,03 1,05 | 1,05 1,03
Februarie | 0,73 0,77 1083 |0,89 09 |105 |111 1,13 1,12 | 1,09 1,05
Martie 0,81 088 |09 |1,04 1,15 | 120 |1,23 1,20 1,15 | 1,10 1,04
Aprilie 0,97 1,06 |1,15 |1,29 1,34 1133 |1,28 1,21 1,14 | 1,07 1,02
Mai 1,18 1,27 | 145 | 1,49 1,45 | 135 |1,26 1,17 1,08 | 1,03 1,01
lunie 1,40 164 |164 |154 1,40 | 127 |1,16 1,07 1,02 | 0,99 0,99
lulie 2,00 1,79 159 |1,40 125 | 1,14 | 1,04 0,98 0,96 | 0,96 0,98
August 1,63 145 128 |114 1,04 |09 |0,92 0,90 091 |093 0,96
Septembrie | 1,31 1,16 | 1,04 |0,96 089 |085 |0,85 0,86 0,89 | 0,92 0,97
Octombrie | 1,03 094 |088 |0,82 0,80 | 0,80 |0,82 0,85 0,89 |094 0,98
Noiembrie | 0,87 082 |0,76 |0,76 0,77 {079 |0,83 0,88 0,94 |098 1,00
Decembrie | 0,77 0,72 | 0,73 |0,74 0,78 |083 |0,88 0,94 0,99 |1,02 1,02

Interpretare tabel:

Valoarea factorului de corectie sezonier este valoarea care se gaseste la intersectia dintre linia lunii n

care a inceput masuratoarea cu coloana care indicd perioada de expunere/ durata masuratorii.

Perioada de timp propusd de maxim 6 luni este aplicatd de majoritatea statelor europene, fiind

consideratd suficientd pentru evaluarea mediei anuale pentru concentratia de activitate a radonului in

aerul din interiorul cladirilor, rezidentiale cat si locuri de munca sau cladiri publice.

In functie de luna de incepere a masuritorii, se poate opta pentru o duratd de expunere de 3-6 luni

care sa conduca la aplicarea unui factor de corectie sezoniera apropiat de valoarea 1.

Valoarea factorilor de corectie sezonieri precizati in tabel poate fi revizuita de catre CNCAN cand

exista noi seturi de valori sau ori de cate ori este considerat necesar.




Anexanr. 3

Cerinte pentru realizarea hirtii de radon in locuinte Tn Romania

I. Metodologie pentru realizarea hartii de radon in locuinte in Romania

Pentru realizarea hartii de radon se utilizeaza caroiajul definit in sistem Lambert - GISCO de catre
Centrul Comun de Cercetare (Joint Research Center) din cadrul Comisiei Europene. Conform
caroiajului stabilit, harta Romaniei este reprezentata prin 2535 de celule cu laturile de 10 x 10 km?.

Pentru fiecare celula din gridul de referinta se vor calcula: numarul de masuratori, media aritmetica,
media aritmetica a valorilor logaritmate, deviatia standard, deviatia standard geometricd, mediana,
valoarea minima §i maxima.

Gruparea rezultatelor si redarea acestora prin anumite coduri de culoare se va face pornind de la
valorile recomandate de Comisia Europeana. Pentru compararea si integrarea acestor rezultate in
harta europeana de radon este necesara utilizarea claselor de frecventa furnizate de JRC.

Clase de frecventa si culori definite de JRC- Comisia Europeana:

Nr. Intervalul definit pentru media aritmetica pentru concentratia de | Culoarea

crt. radon mésurata pentru perioada de minim 90 de zile (in Bq/m®) reprezentativa
1 1-20 albastru

2 20-50 albastru turcoaz
3 50-100 verde

4 100-200 galben

5 200-500 portocaliu

6 500-1000 rosu

7 1000-2000 mov

8 2000-10120 bordo inchis

Harta radonului in aerul interior realizata la nivel european raporteazd mediile aritmetice pentru
concentratia anuala de radon masurata in interior in incaperile de la parterul cladirilor de tip locuinte,
realizate intr-un caroiaj de 10 km x 10 km in sistemul Lambert - GISCO.

I1. Metodologia de realizare a masuritorilor de depistare (screening) de radon in aerul din
interiorul cladirilor

Pentru fiecare celula cu suprafata de 10 x 10 km, definitd ca ocupati (cu localitati si populatie) se
efectueaza unui numar de minim 5 masuratori.

Prin corelare cu densitatea populatiei in zonele foarte populate este necesar suplimentarea numarului
de masuradtori.

Timpul de expunere al detectorilor este minim 90 de zile cu respectarea cerintelor prevazute in
Anexa nr. 4 privind plasarea detectorilor si a cerintelor de masurare stabilite in standard.

Pentru corelarea rezultatelor obtinute din masuratorile de depistare cu coordonatele GPS, perioada
de masurare si caracteristicile cladirii - constructive, arhitecturale, date despre ocupare si modul de



utilizare — este necesar completarea chestionarului de date conform modelului prevazut in Anexa nr.
5.

Calcularea concentratiilor de radon ca valoare medie anuald 1in aerul interior se face prin aplicarea
factoriilor de corectie sezonieri.

Valorile concentratiilor de radon se integreaza in baza de date nationald, conform anexei 7.
Se realizeaza analiza specificului geologic al zonei prin corelarea cu harta geologica.

Se identifica zonele de prioritate mare prin analiza bazei nationale de date si aplicarea criteriilor de
clasificare, mentionate la punctul Ill.

Harta nationala se actualizeaza periodic.

Anual CNCAN elaboreaza si publica pe site www.cncan.ro un raport care contine numarul total de
masurdtori pe fiecare judet cu mentionare valorilor maxime si minime ale concentratiei de radon.

I11. Criterii de clasificare a zonelor de prioritate pentru reducerea riscului de expunere la
radon
Zonele de prioritate de expunere la radon sunt clasificate astfel:

a) zona de prioritate nesemnificativa: unitatea administrativa in care se constatd o concentratie
de activitate superioara fatd de nivelul de referintd in mai putin de 5% din numarul de
locuinte analizate;

b) zond de prioritate moderata: unitatea administrativa in care se constata o concentratie de
activitate a radonului, superioara fatd de nivelul de referinta, in mai mult de 5%, dar nu mai
mult de 10% din numarul de locuinte analizate;

¢) zona de prioritate mare: unitatea administrativa in care se constata o concentratie superioara
fata de nivelul de referinta in mai mult de 10% din numarul de locuinte analizate, inainte de

remediere.


http://www.cncan.ro/

Anexanr. 4

Cerinte privind detectorii

Cerinte privind detectorii:

Detectorii se comandd dupa cum sunt necesari pentru a evita stocarea pe perioade lungi
Tnainte de utilizare, dar nu mai mult de 1 an.

Detectorii se pastreaza la temperaturi de 4-6°C pana la deschiderea ambalajului, Tntr-un
mediu cu concentratie de radon scazuta.

Fiecare detector trebuie identificat cu un cod unic de inregistrare.

Detectorii returnati la laborator trebuie sa-si pastreze codul unic de inregistrare si trebuie sa
contind detalii privind data amplasarii, data ridicarii si detalii despre locul amplasarii, pentru

a se evita confuzia probelor

Cerinte privind amplasarea detectorilor de radon in locuinte:

Detectorii se amplaseaza unul intr-un dormitor, din dormitoarele care se utilizeaza frecvent si
unul Tn camera de zi sau intr-o alta incapere cu utilizare frecventa din locuinta.

Se evita plasarea detectorilor langa ferestre si usi, langa radiatoare sau echipamente de
Tncalzit, televizoare sau in interiorul vreunui obiect.

Detectorii se plaseaza pe o suprafata curata, la 1 — 2 m distanta de podea si cel putin 30 cm
distanta de pereti pentru a evita influenta emanatiei de toron (Rn-220)

Detectorii se amplaseaza in spatiile de masura stabilite, pentru o perioada de cel putin 3 luni
si cel mult 6 luni. Data amplasarii si data ridicarii detectorilor trebuie Tnregistrate.

Pentru locuinte cu mai mult de doud camere utilizate frecvent, sau locuinte cu mai multe
etaje, In cazul in care se decide masurarea in mai multe camere, respectiv amplasarea a mai
mult de doi detectori, in calculul concentratiei mediei anuale a radonului se includ toate
masurdrile.

La realizarea hartii nationale de radon se iau in calcul doar valoarile mediilor anuale pentru
concentratiile de radon masurate la nivelul parterului sau, dupa caz, primul nivel aflat in

contact direct cu solul si ocupat al cladirilor de locuinte

Cerinte privind repartitia detectorilor de radon intr-o cladire:

Detectorii trebuie sa fie instalati la parter in locurile in care lucratorii trebuie sd fie prezenti
acolo cel putin 50% din timpul de lucru.
Detectorii sunt instalati in incinta parterului si subsolului cand este utilizat ca loc de munca,

cel putin 15 ore pe luna si, respectiv 5 ore pe saptamana;



Daca nicio incinta de la subsol nu este utilizata drept loc de munca pentru cel putin 5 ore
saptamanal, masurarile trebuie efectuate la nivelul cel mai mic de utilizare;

Pentru locurile de munca subterane, abordarea este identica cu cea pentru subsol;

Tn institutiile de invatdmant, in cel putin doud clase, situate la parter, trebuie si fie efectuate
masurari. Daca sdlile de clase de la subsol sunt utilizate cel pufin 5 ore saptaimanal, atunci
trebuie monitorizate; Pentru salile de clasa de la etajele superioare trebuie instalat cel putin 1
detector per 250 m? per etaj.

Cel putin un detector trebuie instalat in zona de studiu. Numadrul de detectori Intr-o zona
depinde de aria zonei (conform Tabelului nr. 1). Pentru o zond mai mare de 200 m? cel putin
un detector trebuie instalat per 200 m?.

Detectorii nu trebuie sa fie instalati in preajma unei ferestre , usi, Sau a unei guri de
aerisire/ventilatie, in preajma peretelui, sau a unei surse de caldura;

Detectorii nu se amplaseaza in bataia directa a soarelui sau in zone cu umiditate ridicata;
detectorii se amplaseaza la o inaltime de 1 — 2 m distantd de la sol si la cel putin 30 cm
distanta de pereti pentru a evita influenta emanatiei de toron (Rn-220)

Tntr-o incapere, detectorul (detectorii) trebuie sa fie instalat intr-un loc sigur, pentru a reduce
pe cat posibil riscul deplasarii, pierderii sau furtului;

Detectorii trebuie sa aiba o etichetd pe care este clar mentionat un cod unic de
referintd/inregistrare, precum si date (nume, adresa, numar de telefon) ale companiei sau
organismului care face campania de masurari;

Toti lucratorii trebuie sd fie informati, in prealabil, impreund cu personalul de serviciu si

intretinere, despre scopul si specificatiile masurilor care urmeaza a fi luate.



Anexanr.5

Model de chestionare de date

1) Cladiri de locuinte

A. DATE GENERALE

Aceasta sectiune permite identificarea punctului in care s-au amplasat detectorii, precum si
modalitatea de contact a solicitantului

1. Cod operator (se va completa de operator) |

2. Numele si prenumele solicitantului * |

3. Cod proba* |

4. Adresa* |

5. Adresa e-mail |

6. Numirul de telefon* |

7. Latitudinea* |

8. Longitudinea*|

9. Tipul locuintei supuse monitorizarii *

O Casa
O Bloc

* Date care sunt cu precadere importante de mentionat



B. DATE DESPRE DETECTOR

Aceste informatii ne vor ajuta sa asociem seria detectorului de radon cu adresa la care s-a efectuat
determinarea. Se recomanda ca detectorii sa fie amplasati in camerele cu gradul de ocupanta cel mai

ridicat (dormitor, living), etc.

1.a. Tipul camerei 1*

O Dormitor principal

[0 Dormitor copii sau secundar
O Living

O Birou

O Altceva

1.b. Seria detectorului amplasat in camera 1
(cea mentionata pe capacul detectorului)*

2.a. Tipul camerei 2*

O Dormitor principal

0 Dormitor copii sau secundar
O Living

O Birou

O Altceva

2.b. Seria detectorului amplasat ih camera 2
(cea mentionata pe capacul detectorului)*

3. Data amplasarii detectorilor* |

4. Data recoltarii detectorilor™ |



C. DATE DESPRE LOCUINTA, MATERIALE DE CONSTRUCTII SI EFICIENTA ENERGETICA

Aceste informatii sunt necesare pentru corelatii cu tipul materialelor de constructii si impactul asupra

concentratiei radonului din interiorul locuintei.

1. Anul constructiei *

2. Numar nivele constructie*®

3. La ce nivel este situata camera 1?*

4, La ce nivel este situata camera 2?*

5. Materialul (dominant) din care este facuta
locuinta*

[J Caramida

L1 Beton

O BCA

O Lemn

O Chirpici
O Altceva |

6. Locuinta are izolatie termica?*
0 Da
0 Nu |

7. Tipul izolatiei*
O Polistiren

L] Vata minerala
O Altceva |

8. Grosimea izolatiei*

9. Ce tip de tamplarie aveti la ferestre?*
[ Clasice (Lemn, simple)

[ Clasice (Lemn, duble)

O Tip Termopan (lemn sau PVC)

[ Ferestre tripan - eficiente energetic
1 Ferestre cu sticla low-e
O Altceva |

10. Aveti hota de evacuare la bucatarie?*
0 Da

O Nu
O Altceva

11. Aveti grila de evacuare aer la baie?*
0 Da

O Da, dar doar la o baie

0 Nu

[] Nu, dar baia este prevazuta cu geam

L] Da, dar baia este prevazuta si cu geam
O Altceva

12. Aveti sistem de ventilatie in locuinta?*
O Da

0 Nu
O Altceva |

13. Exista sapa de beton sub camerele
investigate?*

01 Da, camera 1

01 Da, camera 2

0 Nu

14. Tipul podelei Tn camera 1*
] Podea lemn

L] Parchet lemn

L] Parchet laminat

L] Gresie
L1 Altceva

15. Tipul podelei in camera 2*
] Podea lemn

] Parchet lemn

L] Parchet laminat

L] Gresie

O Altceva |

16. Tipul tavanului*
] Lemn

] Beton armat

L1 Altceva |




17. Pivnita este amplasata sub locuinta?*
] Nu

[J Da, sub camera 1

(] Da, sub camera 2

(] Da, sub ambele camere

18. Ce tip de ventilatie utilizati Tn camera 1?*
[] Deschid doar geamul

[J Ventilatie mecanica - sistem independent
introducere aer
[] Altceva |

19. Ce tip de ventilatie utilizati Tn camera 2?7*
[ 1 Deschid doar geamul

[] Ventilatie mecanica - sistem independent
introducere aer
[] Altceva |

20. Alte observatii




1) Cladiri cu locuri de munca

A. DATE GENERALE

(Aceasta sectiune permite identificarea punctului in care s-au amplasat detectorii, precum si
modalitatea de contact a detinitorului locului de munci)

1. Judetul*

2. Mediul* | [J Urban

3. Localitatea*

4. Nume institutie/ loc de munca

5. Numele si prenumele
(persoanei de contact)*

6. Date de contact*: email
Numarul de telefon

B. DATE DESPRE CLADIRE

(Aceste informatii ne vor permite clasificarea tipului de constructie si identificarea gradului

de monitorizare recomandat)

B.1 Cladire cu loc de munca:

1.  Tip cladire*

2. Anul constructiei*

3. Numar niveluri constructie*®
4.  Suprafata primului nivel*

5. Exista pivnitd/subsol*

6. Exista sistem de ventilatie/climatizare
general. Ce fel?*

] Rural




7.  Procent de folosire a cladirii (nr.
incaperi folosite / nr. incaperi nefolosite)*

8. Nr. incaperi folosite 100% (constant)*

C. DATE DESPRE INCAPEREA INVESTIGATA

(Aceste informatii ne vor permite sa efectuam simulari cu privire la impactul diferitilor parametri
asupra concentratiei radonului din interior)

C.1. Cladire cu loc de munca de tipul:
1. Materialul de constructie (dominant)*

2. Exista izolatie termica?*

3. Tipul izolatiei*

4. Grosimea izolatiei*

5. Ce tip de tamplarie au ferestre?*

6. Cum se realizeaza incalzirea?*

7. Exista sapa de beton sub inciperea investigata?*
8. Tipul podelei*

9. Tipul tavanului*

10. Cat de des aerisiti inciperea pe timp de IARNA, pe
perioada unei zile?*

11. Cat de des aerisiti inciiperea pe timp de VARA pe
perioada unei zile?*

12. Seria detectorului amplasat (cea mentionati pe
capacul detectorului)*

13. Data amplasarii detectorilor*

14. Data recoltarii detectorului*

* Date care sunt cu precddere importante de mentionat



Anexanr. 6

Exemplu de calcul al concentratiei de radon utilizind factorii de corectie sezonieri

. < < : 3
Valoarea concentratiei de radon masurata in dormitor: 150 Bg/m
Valoarea concentratiei de radon masuratd in camera de zi: 210 Bg/m®

Rezultatul este media aritmetica a celor douda masuratori:
(150+210) / 2 = 180 Bg/m®

Tn cazul in care perioada de masurare este de 3 luni, incepand din luna aprilie, si acopera lunile
aprilie, mai si iunie, factorul de corectie sezonier se alege din Anexa nr. 2, ca fiind valoarea care
se gaseste la intersectia dintre linia lunii in care a inceput masuratoarea, aprilie in cazul de fata,
cu coloana care indica perioada de expunere, 3 luni in cazul de fata.

Pentru exemplul dat valoarea factorului de corectie este de 1.15.

Concentratia de activitate medie anuald corectatd cu factorul sezonier corespunzator Anexei 2
este:
180 x1.15 = 207 Bg/m®



Anexanr. 7
Formatul datelor care se raporteaza la CNCAN
1. Laboratorul care a efectuat masuririle

Denumirea 1aboratorului ........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

Codpostal.........coovviiiininnn. Oras/comuna........
Telefon........... Fax................

Nume si prenume persoana de contact ..................

Functia.............
Telefon............. e-mail...................
Nr. Coordona | Valoarea Incertitudini | Valoarea Data Data Valoarea | Valoare Valoarea Potentialul de | Indicele de radon
Crt tele GPS masurata a standard | medie anuala | instalarii termindr | fluxului fluxului de | concentratiei | radon al | al locului de
pt. asociata pt. detectorilor | ii de emanatie de radon din | locului de | cladire (RI)
concentratia | rezultatului concentratia masurdri | exalatie *Dupd caz sol cladire (RP) *Dupd caz
de activitate | masurat de activitate i *Dupa (kBg/m®) *Dupd caz
a radonului | k=1 a radonului caz *Dupa caz
(Bg/m?) (Bg/m?) (Bg/m?)y*x*

Nota: *** Pentru harta de radon se raporteaza strict valorile pentru concentratia de radon — media anuald, masurata in cladiri de locuinte la

nivelul parterului .

Tn acest sens laboratoarele desemnate vor completa chestionarul previzut la ANEXA 5.




Formatul datelor care se raporteaza la CNCAN pentru locurile de munca

Anexanr. 8

Denumirea Laboratorului .........c.cooviiiiiieieec e
AdICSA. .. ..o ——————————
Cod postal......... Comuna/Oras
Telefon........... Fax.............
E-mail..............
Nr. | Tntreprinderea | Locul  de | Coordonatele Valoarea Incertitudinia Data instaldrii | Data termindrii
Crt. munci GPS concentratiei de | standard asociata | detectorilor masurarii
activitate a | rezultatului
radonului masurat
(Bg/m?) k=1
(Ba/m®)
Nota:

Laboratoarele desemnate vor completa chestionarul prevazut la ANEXA 5.




Anexanr.9

Actiuni care pot fi incluse Tn planul de remediere

Actiuni de prevenire a patrunderii radonului in cladirile noi

Proiectarea actiunilor de prevenire se realizeaza in functie de valoarea potentialului de
radon din sol si a categoriei de risc de radon pentru locul/solul pe care este amplasata
cladirea

Plasarea de mebrane de izolare intre sol si fundatia cladirii si instalarea unui sistem de
remediere prin depresurizarea activa in fundatie

Instalarea unui sistem pasiv de ventilatie Instalarea unui sistem activ de ventilatie pentru
ventilarea mecanica controlata a cladirii sau a subsolului

Instalarea de sisteme de automatizare integrate pentru avertizarea cresterii concentratiei
de radon si declansarea controlul ventilatiei

Evitarea utilizarii materialelor de conStructie care se cunoaste ca fiind surse de emanatie

de radon

Actiuni pentru remedierea cladirilor existente

Aerisierea Tncaperilor si cresterea ventilatiei naturale pot avea efecte de remediere daca
valoarea concentratiei de activitate a radonului masurata < 400 Bg/m?

Schimbarea destinatiei incdperilor/camerelor, daca este aplicabil

Identificarea surselor de poluare cu radon prin investigatii suplimentare in cadrul
masurarilor de control si si eliminarea acestora, daca este posibila

Realizarea unor lucrari de renovare: izolarea punctuala a surselor de poluare cu radon,
daca se identifica In materiale de constructie specifice (placi de gresie si faianta, blaturi de
granit, marmura, etc.), astuparea crapaturilor din fundatie si podea si aplicarea unei solutii
adecvate de remediere, proiectatd in functie de situatia specifica de la fiecare cladire
Aplicarea solutiei de remediere, in functie de concentratia de radon in aerul interior si
indicele de risc

Exemple de solutii de remediere cu impact arhitectural minim: Ventilatia mecanica
controlata, sistem de depresurizare a solului minim invaziv etc.

Instalarea de sisteme de automatizare pentru controlul nivelului de radon, care sa
integreze atat sistemulde avertizare pentru cresterea concentratiei de activitate a radonului
cat si solutia de remediere, care sd fie actionatd la depasirea pragului critic setat de

utilizator



