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M . l i . N i n k o v i ć  > J . J . R a i c e v i ć  , S . G l o d i ć

I n s t i t u t  sa  n u k l e a r n e  n a u k e  " B o r i s  K i d r i č " .  V i n č a  
O O U R  I n s t i t u t  z a  z a s t i t u  o d  z r a c e n j a

F'DST— C E R N O B I L S K A  E V O L U C I J A  J A C I N E  E K S P O Z I C I O N E  

D O Z E  N A  L O K A C I J I  " V I N C A "  I T E R I T O R I J I  B E O G R A D A

A B S T R A K T  -  U  o v o m  r a d u  p r i k a z a n i  su  d e l i m i c n i  r e z u l t a t i  
m e r e n j a  j a c i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  z r a c e n j a  n a r e f e r e n t n o j  l o k a c i j i  
" V i n c a "  i s e d a m  o d a b r a n i h  t a c a k a  u  B e o g r a d u .  O b u h v a c e n  je p e r i o d  
m a j  — s e p t e m b a r  1 9 8 6 . g o d .  U o c e n a  je k o r e l a c i j a  j a c i n e  
e k s p o z i c i o n e  d o z e  s a  k o l i c i n o m  i v r s t o m  p a d a v i n a ,  k a o i v r s t o m  
p o d l o g e . D a t i  s u  t a k o d j e  i r e z u l t a t i  m e r e n j a  j a c i n e  e k s p o z i c i o n e  
d o z e  u  i s t o c n o m  d e l u  J u g o s l a v i j e . I z n a d  Đ a t a j n i c e  su  0 6 . 0 5 . 1 9 8 6 .  
i z v r s e n a  m e r e n j a  n a  r a z l i c i t i m  v i s i n a m a  (0-U km) . P r i k a z a n a  je 
v i s i n s k a  z a v i s n o s t  j a c i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  sa  k o r e k c i j o m  na 
e k s p o z i c i j u  u s l e d  k o s m i c k o g  z r a c e n j a .

A B S T R A C T  -  T h i s  p a p e r  r e p r e s e n t s  s o m e  o f  t he  r e s u l t s  o f 
e x p o s u r e  d o s e  r a t e  m e a s u r e m e n t s  m a d e  f r o m  m a y  to s e p t e m b e r  1986. 
T h o s e  m e a s u r e m e n t s  w e r e  m a d e  w i t h  R S S — 1 1 1 « p r e s s u r i z e d  i o n i s a t i o n  
c h a m b e r ,  at  t h e  l o c a t i o n  V i n c a  a n d  s e v e n  o t h e r s  in B e l g r a d e .  T h e  
c o r r e l a t i o n  h a s  b e e n  n o t e d  b e t u e e n  d o s e  r a t e  o n  o n e ,  a n d  t he  
q u a n t i t y  a n d  t y p e  o f  r a i n f a l l  a n d  t h e  g r o u n d  c o m p o s i t i o n  o n 
t h e  o t h e r  s i d e .  S o m e  r e s u l t s  o f  m e a s u r e m e n t s  in t h e  e a s t e r n  p a r t  
°f Y u g o s l a v i a  h a v e  b e e n  g i v e n  t o o . T h e  m e a s u r e m e n t s  o f  e c p o s u r e  
d o s e  r a t e  w e r e  m a d e  at  t h e  d i f f e r e n t  h i g h t s  < 0 - 4  k m ) a b o v e  
l o c a t i o n  B a t a j n i c a  o n  t h e  M a y  6 . N o t e d  c o n n e c t i o n  of  d o s e  e::posure 
i'ate a n d  h i g h t  is p r e s e n t i n g  t o g e t h e r  w i t h  t h e  c o r r e c t i o n  o n  
c o s m i c  r a y  e>:posure.

1. U V O D

N a k o n  a k c i d e n t a  u C e r n o b i l u  p o s t a v i o  s e  p r o b l e m  i z b o r a  
m e t o d e  i s i s t e m a  za m e r e n j e  k o j i  c e  sa  z a d o v o l j a v a j u c o m  t a c n o -  
s c u  i p o u z d a n o s c u  d a t i  r e z u l t a t e  m e r e n j a  j a c i n e  e k s p o z i c i o n i h  
d o z a  u  o k o l i n i .  K a k o  je p r e d p o d s t a v l j e n o  d a  c e  b i t i  p o t r e b n o
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p r a t i t i  n i v o e  j a c i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  s v e  dc. ( p r i b l i z n o )  
p o n o v n o g  u s p o s t a v l j a n j a  p r i r o d n o g  f o n a ,  to s u  p r i  i z b o r u  p o s -  
t a v l j e n i  v r l o  s t r o g i  z a h t e v i .  U  o v o m  r a d u  d a t i  s u  d e l i m i — 
c n i  r e z u l t a t i  m e r e n j a  j a c i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  k o j a  su  v r s e n a  
n a  i e f e r e n .  l o k a c i j i  " V i n c a "  i o d a b r a n i m  l o k a c i j a m a  u  B e o g r a d u  
( A v a l a ,  P e t l o v o  b r d o ,  Z v e z d a r a ,  K a r a b u r m a ,  V e t e r i n a r s k i  f a k u l -  
t e t ,B e z a n i  ja i l o k a c i j a  k o d  z g r a d e  S l V - a  II). N a  k r a j u  s u  d a t i  
i r e z u l t a t i  v i s i n s k i h  m e r e n j a  i z n a d  B a t a j n i c e  i r e z u l t a t i  h e -  
l i k o p t e r s k i h  m e r e n j a  u i s t o c n o m  d e l u  J u g o s l a v i j e .

N a  o s n o v u  p r e t h o d n o  s t e c e n o g  i s k u s t v a  iz m e r e n j a  j a - 
c i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  u o k o l i n i  / 1 , E /  za m e r e n j a  je o d a b r a n  
i n s t r u m e n t  R S S - 1 1 1  p r o i z v o d n j e  f i r m e  R E U T E R  S T O K E S  /3/.

S t a n d a r d n a  g e o m e t r i j a  m e r e n j a  p r i k a z a n a  je n a  sl .  1.

M e r e n j a  s u  p o c e l a  k o n t i n u a l n o  d a  s e v r s e  n a  l o k a c i j i  
u  V i n c i  3 0 . 0 4 . 1 9 8 6 . g o d . , a n a  o d a b r a n i m  l o k a c i j a m a  u  Bec.gradu 
0 4 . 0 5 . 1 9 8 6 . g o d ., i v r s e  s e  i d a n a s .  R a s p o d e l a  d o z e  po  v i s i n i  
u  p r e d e l u  B a t a j n i c e  k a o  i m e r e n j a  u i s t o c n o m  d e l u  J u g o s l a v i j e  
v r s e n a  s u  0 6 . 0 5 . 1 9 8 6 . g o d .

H. R E Z U L T A T I  M E R E N J A

N a k o n  p r v i h  v e s t i  o r e g i s t r o v a n o m  p o v e c a n j u  s a d r z a j a  r a — 
d i o a k t i v n o g  m a t e r i j a l a  u  n a s o j  z e m l j i  (u S l o v e n i j i )  p o c e l a  su 
m e r e n j a  j a c i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  n a  l o k a c i j i  u V i n c i .  M e r e n j a  
s u  v r s e n a  n a  s v a k i h  s a t  v r e m e n a  u t o k u  d a n a ,  a r e z u l . m e r e n j a  
z a  p r v i h  d e s e t  d a n a  m a j a  p r i k a z a n i  s u  n a  s l i c i  2 - a .  N a  s l i c i
2 — b p r i k a z a n o  je p o n a s a n j e  j a c i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  z a  p e r i o d  
m a j - s e p t e m b a r  1 9 8 6 . gc.d- n a  l o k a c i j i  u V i n c i .  N a  s l i c i  2 - c  
p r i k a z a n i  s u  p o d a c i  o p a d a v i n a m a  u t o k u  m a j a  n a  i s t o j  

l o k a c i  j i . K a o  s t o  s e  v i d i  (s a s l i k a  S - a , b , c )  j e d i n i  z n a c a j a n  
d o p r i n o s  e k s p o z i c i o n o j  d o z i  d a l e  s u  p a d a v i n e  i z m e d j u  1 . i 2 . 
m a j a . D o p r i n o s  o s t a l i h  p a d a v i n a  u t o k u  m a j a  m e s e c a  (i k a s n i j e )  
b i o  je o c i g l e d n o  z a n e m a r l j i v .

P o c e v  o d  4. m a j a  uporedc* s a  m e r e n j e m  j a c i n e  e k s p o z i c i o n e  
d o z e  n a  l o k a c i j i  u  V i n c i ,  p o c e l a  s u  m e r e n j a  n a  o d a b r a n i m  
l o k a c  i j a m a  u B e o g r a d u .  Odabranc* je u k u p n o  s e d a m  l o k a c i j a :  

A v a l a ,  F e t l o v o  b r d o ,  Z v e z d a r a ,  K a r a b u r m a ,  V e t e r i n a r s k i  
f a k u l t e t ,  B e z a n i j a  i l o k a c i j a  k o d  S l V - a  II. R e z u l t a t i  o v i h  
m e r e n j a  (za  p e r i o d  m a j - s e p t e m b a r  1 9 8 6 . gc.d.) d a t i  su  n a  s l . 3  i 
s l . 4 .  S a  p r i l o z e n i h  s l i k a  m o z e  s e  j a s n o  u o c i t i  z a v i s n o s t
j a c i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  i o d  v r s t e  p o d l o g e  n a  k o j o j  je v r s e n o  
m e r e n j e .  N a  s l . 3 .  m o g u  s e  v i d e t i  z n a c a j n e  r a z l i k e  i z m e d j u  
izmei e n i h  d o z a  n a  t e r e n u  b o g a t o m  v e g e t a c i j o m ,  d a k l e

p o t e n c i  j a l n o  v e l i k o m  p o v r s i n o m  za v e z i v a n j e  k o n t a m i n a c i j e
( A v a l a ,  F'etlovo b r d o )  s a  j e d n e  s t r a n e  i b e t o n i r a n o m  i a s f a l t i -  
r a n o m  t e r e n u  u g r a d u  g d e  je e f e k a t  s p i r a n j a  d o s a o  d o  i z r a z a j a  
( k o d  z g r a d e  S I V  II).
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R e z u l t a t i  m e r e n j a  z a  l o k a c i j e  sa s l . 4 .  
p r i b l i z n o  i s t e  v r e d n o s t i  j a c i n a  e k s p o z i c i o n i h  d o z a  ,

p o k a z u j u

N a  s l i c i  5. p r i k a z a n a  je v i s i n s k a  r a s p o d e l a  j a c i n e  
e k s p o z i c i o n e  d o z e .  M e r e n j e  je v r s e n o  0 6 . 0 5 . 1 9 8 6 . g o d . sa 
i n s t r u m e n t o m  R S S — 111. K r i v a  a p r i k a z u j e  i z m e r e n e  v r e d n o s t i » a 
k r i v a  c —  r a s p o d e l u  j a c i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  sa k o r e k c i j o m  na 
k o s m i c k o  z r a c e n j e .  P r e m a  p o n a s a n j u  k r i v e  c sa s l . 5 .  m o z e  se 
z a k l j u c i t i  d a  je n a  v i s i n i  o d  o k o  S  km  r e g i s t r o v a n  
r a d i o a k t i v n i  o b l a k  i d a  s e  p r o s t i r a o  s v e  do  z a d n j e  v i s i n s k e  
k o t e  n a  k o j o j  je v r s e n o  m e r e n j e  (4 km).

N a  s l i c i  6 . p r i k a z a n i  s u  r e z u l t a t i  m e r e n j a  j a c i n e  
e k s p o z i c i o n e  d o z e  z r a c e n j a  u  i s t o c n o m  d e l u  J u g o s l a v i j e .  Sa 
s l i k e  se  nioz_e v i d e t i  v e l i k a  r a z l i k a  u i z m e r e n i m  v r e d n o s t i m a
0 . 9 6  p C  kg s u S u b o t i c i  d o  6 . 9 9  p C  k g 1 s 1 n a  K o p a o n i k u ) ,  stc« 
je p r v e n s t v e n o  p o s l e d i c a  r a z l i c i t i h  v r e m e n s k i h  u s l o v a  p r i n a i -  
l s k u  r a d i o a k t i v n o g  o b l a k a .  S v a  o v a  m e r e n j a  v r s e n a  s u  i z n a d  
t r a v n a t e  p o d l o g e .

‘ I

3. Z A K L J U C A K

T a c n a  i po  
n a k o n  a k c i d e n t a  
d a l j e  o b r a d e  i int 
p o s l u z e  z a  t e s t i  
t r a n s p o r t a  r a d i o a k  
d o z a  z r a c e n j a  u u s 
r e z u l t a t a  m e r e n j a  
e k s p o z i c i o n e  d o z e  
t i p a  p a d a v i n a  sa  
u v e c e m  ili m a n j e m

u z d a n a  m e r e n j a  ( j a c i n e )  e k s p o z i c i o n e  d o z e  
u C e r n o b i l u  s u  v r l o  z n a c a j n a  s a s t a n o v i s t a  
e r p r e t a c i j e  r e z u l t a t a  m e r e n j a .  O n a  t r e b a  da 
r a n j e  r a c u n s k i h  k o d o v a  i m o d e l a  za p r o r a c u n  
t i v n i h  m a t e r i j a  k r o z  a t m o s v e r u  i p r o c e n u  
l o v i m a  C e r n o b i l s k o g  a k c i d e n t a .  N a  o s n o v u  

j a s n o  je u o c e n a  z a v i s n o s t  i z m e d j u  j a c i n e  
o d n o s n o  n i v o a  k o n t a m i n a c i j e  i k o l i c i n e  i 

j e d n e  s t r a n e  o d n o s n o »  s p o s o b n o s t i  p o d l o g e  da  
s t e p e n u  z a d r z a v a  k o n t a m i n a n t .
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1. N i n k o v i c  li.M .>B j e l a n o v i c  J . j M i n i n c i c  Z . j K o m a t i n a  R. 
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II S a v e t o v a n j e  o i z l a g a n j u  z r a ć e n j u  iz p r i r o d n e  s r e d i n e  i 

p r o c e n i  o d g o v a r a J u ć e g  r a d i j a c i o n o g  r i z i k a

K r a g u j e v a c ,  6 - 8 .  o k t o b a r  1 9 8 6  g.

J A Ć I N A  E K S P O Z I C I O N E  D O Z E  N A  L O K A C I J I  " V E T E R I N A R S K I  F A K U L T E T "  

B E O G R A D  U P E R I O D U  P O S L E  N U K L E A R N O C  U D E S A  " Ć E R N O B I L  8 6 "

, * * * *
B . P e t r o v i c  , G o r d a n a  D j u r i c  , D r a g a n a  P o p o v i ć  , M i o d r a g  
. * * *
S m e r c e r o v i ć

* K a t e d r a  z a r a d i o l o g i j u  i r a d i j a c i o n u  h i g i j e n u ,  V e t e r i n a r s k i  
f a k u l t e t ,  B e o g r a d

*
K a t e d r a  z a f i z i k u ,  V e t e r i n a r s k i  f a k u l t e t ,  B e o g r a d

'ft *  'ic
L a b o r a t o r i j a  z a  e l e k t r o n i k u ,  I B K  , V l n ć a  

A p s  t r a k t

U r a d u  se d a j u  r e z u l t a t i  m e r e n j a  j a ć i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  

n a l o k a c i j i  " V e t e r i n a r s k i  f a k u l t e t " ,  B e o g r a d ,  u p e r i o d u  p o s l e  

n u k l e a r n o g  u d e s a  " Ć e r n o b i l  8 6 " ,  o d  2 8 . a p r i l a  d o  l . o k t o b r a  1 9 8 6  

g o d 1 n e  .

J a ć i n a  e k s p o z i c i o n e  d o z e  m e r e n a  J e  d o z i m e t r o m  z r a ć e n j a  M Z - 1 0  

( p r o i z v o d n j a  I B K ,  V i n i a ) ,  u g r a d j e n i m  u t e r e n s k o  v o z i l o .  I s t i m  

d o z l m e t r o m  m e r e n a  j e 1 j a ć i n a  e k s p o z i c i o n e  d o z e  n a  l o k a c i j a m a  

T a r a  i D i v ć i b a r e ,  s r e d i n o m  m a j a  1 9 8 6  g o d i n e .

J a ć i n a  a p s o r b o v a n e  d o z e  u v a z d u h u  , n a  l o k a c i j i  " V e t e r i n a r s k i  

f a k u l t e t  ", B e o g r a d ,  m e r e n a  J e t e r m o 1 u m 1 n i s c e n t n i m  ( T L ) d o z i m e -  

t r i m a  n a b a z i  M g  B ^ O  ̂ : D y  ( I B K ,  V i n ć a ) .

N a  o s n o v u  d o b i j e n i h  r e z u l t a t a ,  d a j e  se p r o c e n a  e k s p o z i c i o n e ,  

o d n o s n o , a p s o r b o v a n e  d o z e  u v a z d u h u  n a  o v o j  l o k a c i j i  za 1 9 8 6  g.

U V  0 D

R e z u l t a t i  v i 5 e g o d i s n j i h  m e r e n j a  p r i r o d n o g  g a m a  f o n a  n a  t e r i — 

t o r i j i  S R S r b i j e  p o k a z u j u  d a  se s r e d n j a  v r e d n o s t  j a ć i n e  e k s p o z i -  

c i o n e  d o z e  za 11 i s p i t a n i h  r a d i o e k o  1 o š k i h  r e g i o n a  n a  t e r i t o r i j i  

o v e  r e p u b l i k e  n a l n z i  u o p s e g u  o d 0 . 9  - 1 . 1  p C / k g s  , sa m a k s i m u m o m  

u p o d r u c j i m a  s a  n a j v e c o m  g u s t i n o m  s t a n o v n i š t v a ^ ^ ,  o d n o s n o  da





s r e d n j a  a p s o r b o v a n a  d o z a  n a  i s t o m  p o d r u C j u  i z n o s i  0 . 4 4  - 2 . 0 2  m G y  

* ( 5 )  V
g o d i s n j e  . J a c i n a  e k s o z i c i o n e  d o z e  i z m e r e n a  n a  p o d r u č j u  S R  

H r v a t s k e  t a k o d j e  p o k a z u j e  m a l e  v a r i j a c i j e  o k o  s r e d n j e  v r e d n o s t i  

( 0 . 9  p C / k g * s )  u z a d n j e  t r i  g o d i n e ^ 1 ^

M e r e n j a  n e  l o k a c i j i  " V e t e r i n a r s k i  f a k u l t e t " ,  B c o g r a d ( J )  u p e -  

r i o d u  1 9 8 0 - 8 5  ' g o d i n e , p o k a z u j u  s r e d n j u  v r e d n o s t  j a ć i n e  e k s p o z i -  

c i o n e  d o z e  o d  1 . 1  p C / k g s ,  o d n o s n o  s r e d n j u  g o d i s n j u  e k s p o z i c i o n u  

d o z u  o d  3 5  p C / k g  , š t o  s e  u k l a p a  u r a n i j a  m e r e n j a  n a  o v o m  p o d  - 

r u ć j u .  S l i c n o  j e  i sa m e r e n j i m a  a p s o r b o v a n e  d o z e  u v a z d u h u  p o -  
, ( 3 )

m o c u  T L  d o z i m e t a r a  n a  d a t o j  l o k a c i j i :  b r z i n a  a p s o r b o v a n e  d o z e

u v a z d u h u  i z n o s i  u s r e d n j e m  0 . 1 2 6  - 0 . 0 3 2  / i G y / h  , o d n o s n o  1 . 1 0  -

0 . 2 8  m G y  g o d i š n j e .

U p e r i o d u  p o s l e  n u k l e a r n o g  u d e s a  " Č e r n o b i l  8 6 "  d o 5 l o  je d o  

n a g l o g  p o v e ć a n j  a j a ć i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  n a  c e l o m  p o d r u ć j u  n a s e  

z e m l j e ,  p a  s h o d n o  t o m e  i n a  l o k a c i j i  " V e t e r i n a r s k i  f a k u l t e t  ", 

B e o g r a d • S t o g a  j e  n a o v o j  l o k a c i j i  e k s p o z i c i o n a , o d n o s n o  a p s o r — 

b o v a n a  d o z a  s v a k o d n e v n o  m e r e n a  u p e r i o d u  o d  2 8 . a p r i l a  d o  k r a j a  

s e p t e m b r a  1 9 8 6  g o d i n e .  N a  o s n o v u  r e z u l t a t a  o v i h  m e r e n j a  i z v r š e n a  

j e p r o c e n a  u k u p n e  g o d i§ n j e  e k s p o z i c  i o n e  d o z e  ( a p s o r b o v a n e  d o z c ) 

z a  1 9 8 6  g o d i n u .

M A T E R I J A L  I M E T O D A
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J a č i n a  e k s p o z i c i o n e  d o z e  r a e re n a je d o z i m e t r o m  M Z - 1 0  sa d v e  

G M  s o n d e  - p o k r e t n o m  i s t a c i o n a r n o m  ( d o z i m e t r i j s k i  u r e d j a j  II 

k a t e g o r i j e ,  p r o i z v o d n j a  I B K ,  V l n ć a ) ,  u g r a d j e n i m  u t e r e n s k o  v o z i l o .  

K a l i b r a c i j a  j e i z v r š e n a  s t a n d a r d n i m  i z v o r o m  C o - 6 0 .  J a ć i n a  e k s p o -  

z i c i o n e  d o z e  m e r e n a  je n a  1 m  v i s i n e  o d  t l a ,  i z n a d  t r a v n a t o g  t e -  

r e n a .  M e r e n j a  s u  t r a j a l a  2 5 - 3 0  m i n u t a ,  a r e z u l t a t  je p r i k a z a n  k a o  

s r e d n j a  v r e d n o s t  2 0 0 - 3 0 0  m e r e n j a .  G r e š k a  m e r e n j a  i z n o s i  u s r e d n j e m

- 107,; k o e f i c i j e t  v a r i j a c i j e  p o j e d i n a č n o g  m e r e n j a  n e  p r e l a z i  3 0*/o.

D o  7. m a j a  1 9 8 6  g o d i n e  j a ć i n a  e k s p o z i c  i o n e  d o z e  m e r e n a  je s v a -  

k i h  2 ć a s a , o d  7 — 1 5  * m a j a  t r i  p u t a  d n e v n o ,  o d  1 5  — 3 0 .  m a j a  u j u t r u

i p r e d v e c e ,  a o d  l . j u n a  j e d a n  p u t  d n e v n o ,  u r a n i m  p o p o d n e v n i m  i l i  

j u t a r n j i m  č a s o v i m a .

A p s o r b o v a n a  d o z a  m e r e n a  je t e r m o 1 u m i n i s c e n t n i m  ( T L )  d o z i m e t r i -  

m a  n a  b a z i  M g B ^ O ^ : D y  ( p r o i z v o d n j a  I B K ,  V i n č a ) .  T o  s u " v a z d u h u  

i l i  t k i v n o  e k v i v a  l e n t n i "  d o z i m e t r i ,  E A B  * 7 . 6 5  , o p s e g  m e r l j i v e
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- 2  3
d o z e  1 0  - 1 0  G y ,  n e o s e t l j i v l  n a s v e t l o s t ,  f e d i n g  d o  107. za p r v a

t r i  m e s e c a  p o  o z r a č i v a n j u .  D o z i m e t r i  s u  k a l i b r i s a n i  s t a n d a r d n i m  

i z v o r o m  R a — 2 2 6 .

D o z i m e t r i  s u  s e n a i a z i l i  u f o t o p a p i r n i m  k o s u l  J i c a m a , u p l a s -  

t i č n i m  ( P V C )  k u t i j a m a  ; u s v a k o j  k o š u l j i c i  n a l a z i l o  se p o  10 d o -  

z i m e t a r a ,  z b o g  m o g u ć i h  f l u k t u a c i j a  u o s e t l j i v o s t i  i z m e d j u  p o j e -  

d i n a č n i h  d o z i m e t a r a .

R E Z t l L T A T I  I D I S K U S I J A

R e z u l t a t i  m e r e n j a  j a č i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  n a  l o k a c i j i  " V e t e -  

r i n a r s k i  f a k u l t e t  " » B e o g r a d ,  u p e r i o d u  o d  2 8 . 0 4 - 1 . 1 0 . 1 9 8 6  g o d i n e  

p r i k a z a n i  s u  n a  s l . l  . ( N a  s l i c i  s u  p r i k a z a n e  m a k s i m a l n e  v r e d n o s t i

j a č i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  z a  p o j e d i n e  d a n e ) .  M a k s i m a l n a  v r e d n o s t  

j a č i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  n a  o v o j  l o k a c i j i  p o s l e  n u k l e a r n o g  u d e s a  

" Č e r n o b i l  8 6 "  i z m e r e n a  j e 2 . m a j a  u 2 0 . 4 5  h i i z n o s i l a  je 6 . 2 8 p C / k g s  

p o s l e  č e g a  j e  s l e d i o  n a g a o  i k o n t i n u i r a n  p a d ,  sa m a n j i m  r a s t o m

4. o d n o s n o  5. m a j a ,  p o s l e  v e č i h  p a d a v i n a .  V e ć  l l . m a j a  j a č i n a  e k s -  

p o z i c i o n e  d o z e  i z n o s i l a  j e p o l o v i n u  m a k s i m a l n o  i z m e r e n e  v r e d n o s t i  

o d  2. m a j a ,  a k r a j e m  m a j a  t a s e v r e d n o s t  u s t a l i l a  n a  2 . 3 -  2 . 4  p C /

k g s  , sa v a r i j a c i j a m a  u g r a n i c a m a  g r e š k e  m e r e n j a .

N a  i s t o j  i o k a c i j i  , b r z i n a  e k s p o z i c i o n e  d o z e  m e r e n a  u p e r i o d u  

o d  2 - 4 .  m a j a ,  n a  1 c m  o d  t l a  ( u t r a v i )  i z n o s i l a  je 3 6 p C / k g * s .

J a ć i n a  e k s p o z i c i o n e  d o z e  m e r e n a  1 7 - 1 8 . m a j a  n a  p u t u  B e o g r a d  - 

T a r a  - D i v č i b a r e  - B e o g r a d  , k r e t a l a  s e u o p s e g u  2 . 8  - 3 . 6  p C / k g * s  

ž t o  Je n e š t o  i z n a d  v r e d n o s t i  i z m e r e n i h  n a  l o k a c i j i  " V e t e r i n a r s k i  

f a k u l t e t " ,  B e o g r a d  u i s t o m  p e r i o d u .

R e z u l t a t i  m e r e n j a  j a č i n e  a p s o r b o v a n e  d o z e  p o m o c u  T L  d o z i m e t a r a  

n a  l o k a c i j i  " V e t e r i n a r s k i  f a k u l t e t " ,  B e o g r a d  p r i k a z a n i  s u u T a b e l i  

1« A p s o r b o v a n a  d o z a  m e r e n a  j e d o z i m e t r i m a  k o j i  s u  s e  n a l a z i l i  u

t r a v i  (1 c m  o d  t l a )  u t z v . k o n t a k t  g e o m e t r i j i  i n a  1 m  v i s i n e  o d t l a

T a b e l a  1. J a č i n a  a p s o r b o v a n e  d o z e  ( D )  u v a z d u h u  n a l o k a c i j i

— _________________" V e t e r i n a r s k i f a k u l t e t " ,  B e o ^ r a d ___

G e o m e t r i j a  P e r i o d  i z l a -  * + . .  . . .  P o v e c a n j e  D u o d n o s u
H i e r e n j a  g a n j a  T L D  6  ^  y n a  v r e d n o s t  p r e  C 8 6

1 c m  +
o d  t l a  2 - 6 . 0 5 . 8 6  1 . 4 8  - 0 . 3 2  12 x

1 m  +
o d  t l a  2 - 1 3 . 0 5 . B 6  0 . 5 8 4  - 0 . 1 5 6  4 . 6  x



- 12 -

N a  o s n o v u  i z m e r e n i h  v r e d n o s t i  b r z i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  u p e -  

r i o d u  p r e  i p o s l e  n u k l e a r n o g  u d e s a  " Č e r n o b i l  8 6 "  i z v r s e n a  je p r o -  

c e n a  u k u p n e  g o d i ž n j e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  za 1 9 8 6  g o d i n u  n a  o y o j  l o -  

k a c i j i .  R e z u l t a t i  p r o r a ć u n a  p r i k a z a n i  s u u T a b e l i  2. P r o r a ć u n  je 

i z v r š e n  u z  p r e t p o s t a v k u  d a  ć e  s e  s r e d n j a  v r e d n o s t  j a ć i n e  e k s p o -  

z i c i o n e  d o z e  n a  o v o j  l o k a c i j i  u p e r i o d u  o d  1 . 1 0 . 8 6  d o  k r a j a  g o d i n e  
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g . 7 a z l i u ,  H .M o r iiw , * .  H«5 io n  

S lu /.b a  a a š t i t e  od z r a S u n j a -  

P IB P M Z E R  MEDIOIHE RADA 
SC30H TfT.igiPPBnPRITltSDi. lO GOVO -PEIŠTINA

EISPOZIOIOSTS I  IHTEGRALHE DOZE GAMMA ZHAČEHJA IZMERE&E U 

lOKP MESSOA HAJA.ODHOSNO M A J-JD H I 1986  GODIHE

Kratak aadržajsU ovom radu su prikazani rezultati nerenj a elc- 

spozici on1.h4integralnih doz* ganma zračenja na 

teritoriji SAP I o so to  povodo« rruklearnog akaide- 

nta u  Černobilu(SSSR) i to u  toku meeeoa *aj-jun 

1986 godine.

l.a) Sa norenjiaa Jačine ekspozicionih dor.a gamaa 

zraScnJa u  8AP Konovo poale černobilakog nuklearnog akaidenta, 

počoli snio JoS od 1 Maja na način koji Je preporučen od strane 

Saveznog komiteta za zdravatvofkada Je reč o vremens3d.ni intorva- 

lima.

Pračenje odnosno merenje po ovim preporukama izvršeno 

Je B v a k ih  dva sata na parku DMR-a u  0biliću(8 kilometara daleko 

od Prištine) gde se i dal^e vrši svakodnevno merenje ekspozioi- 

onih doza zračenja.MerenJa su izvršena na 1,5 ■ °d zemlje u  ot- 

vorenom prostoru a uporedo s tim i u  zatvorenom prostom.

Za merenje ekspozicionih doza zračenja je upotrohljeno 

monitor"BAHDELIH ELBCTP.CHIO“ m m i’Zapadnonemačke proizvodnjetkoji 

meri jačinu ekspozioionih doza na tri opaegaiOd 0-50 uR/h| 0-0,5 

®R/h i od 0-5 mR/h.

Svaki put na isto merno mesto isvršili smo veči broj 

»erenja od kojih smo dobili arednje vi*ednosti.

b) Jačine ekspozioionih doza na drugim mestima-opština- 

ma SAP Kosovo počeli smo da merimo tek 20 maja. Ra terenu takva
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merenja su obavljeaa isi;iai monitoro* i na istoj visini(l,5*) od 

zeolje, ali i na poTršini zemlje.Ha »ekoliko nesta doae emo isto- 

vremeno izmerili na z«lenoj površini i aa aafaltni. putevima.

Berenja su izvrSana* na ukupno 56 mesta 12 opStina.

c) Integralne doze smo odredili pomoću termoluminisoen- 

taili dozimetara na bazi Ca SO^ proizvodnje IBK-Vinča.

iJvafca kaseta(ILD) sadrži po tri poatile i zatvorena Je 

u PVC-kesici.Iakvi dozimetri(dva do tri komada) su postavljeni 

na k2 meeta(l4- opfitim) u otvorenom i zatvorenom proatoru.i to 

po serijama.dana 3,4,10,20,21,22 maja 1986 godine.koje smo nakon 

50 darn eksponiranja koo. noke serije i više prikupili i očitavali 
na čitaću tipa TOUiDO 654" angleske proizvodnje.

Sa karti SAP Kocovo au obeležana merna mesta ekspozici- 
onih i integralnih doza.

2. Bezultati meren.ja i diskusi.la

a) fta tabeli I i graiikonu 1, date su minimalne.srednje 

i maksimalne vrednosti ekspozicionih doza zračenja dobijenih aere- 

n j m  u otvoreno* i u zatvorenom prostoru, a uvek na istom mestu 
u toku niaja po datumima.

Bajvoće vrednosti doze u toku maja(van prostorije) iz- 

merone su dana J maja(3,65 pA/kg)j4 maja(3,41 p V k g ) ;  5 maja 
(3,59); 6 m«ja(3,51); 7 maja(3,3?) kada počinje vidno opadanje 

vrodnoati doaa, sve do 31 rnaja kada je vrednost opala na 1,73 p V  

/kg, što ,je opet veća u odnosu na 1 «aja(l,44 pA/kg). Medjutim, 

nasJmanja vrednoat u toku ovcg meseca bila je 0,66 pA/kg.

Srednja vrednosti su rezultat mnočtva rezultata nerenja, 

a no isinimalnih i maksimalnih vreclnosti.
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Eada uporodjujemo ove doze sa dozama u zatvorenom pros- 

toru vidima da kad Je doza vani bila najveća unutra je bila oko 

2*5 puta manja doza,što ide u prilog prepurukama i merama Savez- 

nog komiteta za zdravatvo.

b) Na tabeli II i grafikonu 2 su prikazane minimalne, 

sred n d e i maksimalne vrednosti ekspozicionih doza gamma zračenja 

po mernim mestima na teritoriji SAP Kosova i po datumJLma,i to 

posebno za zemlju pokrivenom zelenilom a posebno za asfaltne puteve.

Merenja na terenu obavljamo počev od 20 maja pa nadalje. 

Ako uporedimo vrednosti ekspozicionih doza zračenja izmeBenih 20 

maja u Obiliću^’abela I) aa vrednoatima doza koje smo dobili mere- 

njima iatog datuma i na iatoj viaini, ali u različitim meetima 

SAP Kosovo,može se konstatovati da su ekspozicione doze vrlo raz- 

liSite.

Maksimalna ekspoziciona doza 20 maja 1986 godine u Obiliću Je 

2,16 pA/kg na teritoriji opštine Priština(22 maja) je 3,15 pA/kg, 

na teritoriji Podujeva(20 maja) je 4,44 pA/kg u Leposavi6u(21 

maja) 1,87 pA/kg u Srbici(22 maja) 1,8? pA/kg,u Ka5aniku(12 maja) 

1,15 pA/kg, u Kosovskoj Vitini(26 maja) 1,44 pA/kg itd.

Na nekim mestima teritorije opštine Podujevo i susednim 

selima koja pripadaju opštini Prištine,i dan danas vrednost ekspo- 

eicione doze na visini od 1,5 metara kreče ee do 3,6pA/kg.

Na tabelu III i grafikonu 3 prikazani su rezultati in- 

tegralnlh doza na celoj teritoriji SAP Kbsovo po teritorijama op- 

ština i vremenom eksponiranja postavljenih termoluminiscentnih 

dozimetara, za zatvorene i otvorene prostore.Na posebnim kolona— 

ma date su vrednosti integralnih doza zraSenja za jedan dan.

Dnevna integralna doza po celoj teritoriji SAP Kosova 

ae kreće od 6,4 Sv u Suvoj Eeci(unutra) i 4,9 Bv(vani) pa do 

20»9 Sv u Podujevo(unutra) i 18,3 Sv(vani).

V®lja napomenuti da je na tabeli integralna doza vani največa 

Sv) u Vu5itornu,ali u tom rezultatu je uraSunata i doza 

jednog dozimetra koji je bio pao na travi i apsorbovao je 

1q44 Sv.Iata stvar je i sa rezultatom u Prizrenu
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Kod. večina slučajeva^integralne doze unutar prostorija sv 

su veće u odnosu na otvorenim prostorijama, a to je najverovatni- 

je zbog »z l i č i t o g  materijala od lcojih su izgradjeni objekti na 

čioim zidovima su okačeni dozimetri.

3. E  K Z I M  E

Izmerene jačine ekspozioionih doea i integralnih doza 

na različitim mestima su različite vrednosti, a na pojedinim 

mestima doze su još uvek 3-4 puta veće od prirodnog fona pre nuk— 

l e a m o g  aksidenta u Cernobilu.Zbog toga neophodno je nastaviti sa 

pračenjem ekspozicionih doza ne samo pri HME-a, ve& na više mesta 

u Pokrajini i to po mogučnosti istim tipom monitora za gaama zra- 

čenje.

Slučaj aksidenta u černobilu nameće potrebu da se una- 

prcd izradi detaljan poseban plan i program rada Službe zaštite 

od zračenja a za aksidentalne i vanredne situaoije,kako bi bolje 

i organizovanije dočekali buduću eventualnu aksidentalnu ili van- 

rednu situaciju. Isto tako se povodom ovog aksidenta pokazalo da 

informisanost žireg stanovništvaCjavnosti) pa čak i onih koji su 

završili neku srednju školu ili fakultet, o radioaktivnosti i 

njene opasnosti nijo na željenom nivou, što nameće potrebu da se 

stanovništvo putem različitih oblika prosvečuje i iz ove oblasti 

i da bude osposobljeno za zaštitu od junizujučeg sračenja.
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GRAF/KON-III
Integralne doze po teritorijama S A P  Kosovo
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DRUOGO SAVETOVANJE 0 PRIRODNOM ZRAčENJU I ZRAčENJU 

U PRIRODNOJ SREDINI 

Kragujevac, oktobar 1 9 8 6 .

MERENJE JAClNE EKSPOZICIONE DOZE U KRAGUJEVCU

I OKOLINI U TOKU MESECA MAJA 1 9 8 6 . god 

P. M a r k o v i ć , D . Kostić, D . Nikezić i S.Milojević

Institut za fiziku, Prirodno-raatematički

f a k u l t e t , Kragujevac

APSTRSKT

Uovora referatu dat je prikaz rezultata raerenja jačine ekspozici- 

one doze u Kragujevcu i bližoj okolini u toku raeseca raaja nepo- 

sredno posle havarije u nuklearnoj elektrani u Cernobilj u .Merenja

su vršena u Institutu za fiziku instruraentima kojira raspolaže

ovaj f a k u lt et .

1. UVOD

Proucavajući ekološku situaciju Sumadije i Poraoravlja 

vr-sena su merenja jačine ekspozicione doze u Kragujevcu i okolini 

pre havarije u C e r n o b i l u .Tada je merena jačina ekspozicione 

od 0>3 do 1 pC/kg s /1/. Stanje posle havarije u Cernobilu 

natno se promenilo pa je stoga vršena stalna kontrola jačine
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ekspozicione doze na oko dvadesetak lokacija u Kragujevcu i 

ližoj okolini. Za lokacije su birana mesta gde se okuplja najve-
bli

ći broj ljudi

2. METODA MERENJA

Merenje jačine ekspozicione doze vršeno Je instrumentima 

M A B - 6 0 1 i S G M . M A B - 6 0 1 je ultraosetljivi instrument koji služi za 

merenje jačine ekspozicione doze x i gama zracenja na m v o u  

prirodnog fona. Sastoji se iz detektorske sonde i elektronskog

dela. Detektor je plastični scintilator sa slojem od cink-sulfida

koji je aktiviran srebrom. Ovakav detektor omogućava energetski

nezavisna merenja doze u intervalu energija zračenja od 20 KeV do

! MeV. Ovaj instrument ima pet različitih opsega merenja i to:

2 _ •] 4 8 ; 7.16; 21.48; 71.6 i 214.8 p C / k g s .  Sum o v o g  i n s t r u m e n t a  je

manji od 0.0035 pC/kgs.

• — o p u  ^astoii se takodje od dete
S c i n t i l đ c i o n i  gama monitor SuM sa J

i Hoia 7a detektor je korišćen vazduhu ekvi-
v0ra i elektronskog dela. za a e t e ^ u .  j

alentan plastični scintilator NE-105, koji je vise e g 

U , „  od drugiii »azduliu »clntll.t.r. *°J1

ZnS(flg)■ SGM meri J.Slnu .k.po.icion, doz. u d,> op.eg. i to

nC/kgs i p C / k g . . »oi. «  « T l  8 —  ^

od 50 KeV u mernom područiju nC/kgs, odnosno 150 KeV u men

području PC / k g s . Oonj. gr.nio, o.etljl.o.ti S O M -  J. - pC/Kgs.

J a č i n a  e k s p o z i c i o n e  d o z e  n a  v e c i n i  i z a b r a n i h  l o k a  j , 

m e r a n a  je n a  v i s i n i  1 - °d p o v r š i n e  z e m l j e .  S a m o  u p o j e d i n i m

- m i S o  M u  da bi se ustanovila promena
tačkama merenja su vrsena blize tl ,

jačine ekspozicione doze sa rastojanjem od površine zemlje.

kt

v
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3. REZULTATI MERENJA

Poveoanje jačine ekspozicione doze priraećeno je na lokaciji 

Maršić 01.05.1986. g o d . oko 1 3 , 3 0  časova(x = 1.65 - 1.8 pC/kgs). 

Nešto kasnije, neposredno posle pljuska koji je doneo veliku 

količinu radionukleida /3/, oko 15,30 časova na istoj lokaciji 

merena je jačina ekspozicione doze od 3 . 6  pC/kgs. Tog popodneva 

vrsena su merenja jačine ekspozicione doze na nekoliko lokacija i 

svuda je konstatovano znantno povećanje. Rezultati tih merenja 

dati su u tabeli 1 .

Pošto je tokom noći izmedju 01. i 02.05. palo još kiše u 

jutarnjim časovima 02.05. konstatovano je još veće povećanje 

jačine ekspozicione doze. Blizu trave i barica jačina ekspozicio- 

ne doze iznosila je oko 14.5 pC/kgs. Na jednom mestu u parku gde 

je bilo dosta guste i visoke trave i gde se zadržalo dosta kiše, 

izmerena je jačina ekspozicione doze od 50 pC/kgs.

mesto raerenja datum 
Maršić 0 1 .0 5 .

Institut 
za fiziku

01.05.

02.05.

01 . i 02. 05

vreme visina(m) x(pC/kgs)
13,30 1 1.7
14,30 1.8
15,15 1 3-7
19.15 1 2.7
21 .00 1 2.0
15,45 1 5-6.5
18,50 1 3.7
22 1 4.7
23 1 5.0
7,30 1 7.9-8.6
7,30 0. 1 10.8-14.4
9 1 7.9
9 0. 1 10.8
11 1 7.9
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11 0.2 9 . 4 - 1 0 . 1
11 0 . 1  1 0 . 8

Gruža 01.05. 17,15 1 4.3

Grošnica 01.05. 18 1 2.9

Narednih desetak dana vršena su merenja jačine ekspozicione 

doze na petnaestak lokacija u samom Kragujevcu. Detaljni podaci 

dati su u tabeli 2. Merenja su vršena SGM-om.

Promena srednje vrednosti jačine ekspozicione doze sa 

vremenom data je na grafiku br.1. Primećuje se da posle naglog 

porasta jačine ekspozicione doze 02.05. dolazi do njenog postepe- 

nog opadanja što se i očekivalo. 08.05. došlo je do izvesnog 

povećanja jačine ekspozicione doze, što se na grafiku jasno 

p r i m e ć u j e .

TABELA 2. vrednosti jačine ekspozicione doze na raznim 
lokacijam u Kragujevcu u toku meseca maja 1986.

L0KACIJE x (p C / k g s )
datum 07. 08. 09. 10. 11 . 12 . 14. 1 6 .

1 2 2.5 2 1.5 1.5 3 2 1.5

2 4 4 3.5 3 2.5 4 3 2

3 3 3 2 1-.5 2 2 2 1

4 2.5 3 1.5 1.5 2.5 2 1 .5 1.5

5 2 2 2 1 1.5 1 .5 1 1

6 3.5 ' 3 2.5 2 2 2 1.5 1 .5

7 2.5 3-5 2.5 2 1.5 2 1.5 1.5

8 4 4 2 3 2 3 2 2

9 2.5 2.5 4 2.5 2 2 1.5 1.5

10 6 6.5 3.5 4 4 4. 5 4 2.5

1 1 5 5.5 2.5 3 3 4 2.5 1 .5

12 4 3 5.5 1.5 2.5 3 2 1.5

13 6 7 4 4 4.5 4. 5 5 3
14 4 5.5 _ 2.5 2.5 3 3.5 2

15 . _ 13 - 6 6 7 8 4.5

16 _ 4 3 2.5 2.5 2. 5 2.5 1.5

17 _ _ - 2 2 2 2 -

18 _ _ _ 1.5 2.5 2 2 -

x (p C / k g s ) 3.7 4.6 2.9 2.5 2.6 3-, 1 2.6 2.0
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DlBBecu)

P R O O N A  JAČINB EKSPOZICIONB DOZE U 

KRAGUJBVCU U TOKU K B SECAKAJA
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J U G O S L O V E N S K O  D R U Š T V O  Z A  2 A Š T I T U  O D  Z R A Č E N J A  
D r u g o  s a v e t o v a n j e  u K r a g u j e v c u ,  6 . - B .  o k t o b r a  19Bib. 

" IZLAGANJE ZRflČENJU IZ PRIRODNE SREDINE 

I PROCENA ODGOVARAJUĆEB RADIJACIONOG RIZIKA"

PRDSTORNO-VREMENSKA VARIJAGIJA KONCENTRACIJE AKTIVNOSTI ,:17Cs 
I ‘ 3*Cs U PRIRODNOJ SREDINI SAP VOJVODINE 

NAKON AKCIDENTA U ČERNOBILU

I. B i k i t ,  J. S l i v k a ,  M. V e s k o v i ć ,  L. M a r i n k o v ,  Lj. Č o n k i ć ,
M. T e r z i ć  i Z. S k r b i ć ,

Iristi tut za f i z i k u ,  Pr i r o d n o - a a t e n a t  i čk i f a k u l t e t  u N o v o m  S a d u .
Dr l l i j e  D u r i č i ć a  4, H O V l  S A D

I Z V O D

P r i k a z a n i  su r e z u l t a t i  s i s t e m a t s k i h  j'-spektrometr i jski h a n a l i z a  

d u g o ž i v e ć i  h t i s i o n i h  p r o đ u k a t a ,  ko je su i z v r S e n e  na t e r i t o r i j i  S AP  V o j v o d i n e  

n ak o n  a k c i d e n t a  u C e r n o b i l u ,  U z o rc i  z e n l j e  i t r a v e  su p e r i o d i č n o  uziffiani sa 5 

re pr ez  en tat i vn i h l o k a c i j a .  Na o s n o v u  d o b i j e n i h  r e z u l t a t a  su i d e n t i f i k o v a n e  

l o k a c i j e  sa n a j v e ć o m  k o n c e n t r a c i j o »  i u s t a n o v l j e n a  v r e m e n s k a  v a r i j a c i j a  
k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i .

U V O D

L a b o r a t o r i j a  z a  n u k l e a r n u  f i z i k u  I n s t i t u t a  z a  f i z i k u

Prir o d n o - m a t e m a t i C k o g  f a k u l t e t a  u N o v o m  S a d u  j e  v e o m a  b r z o  

r e a g o v a l a  n a  v a n r e d n e  u s l o v e  m e r e n j a  k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i

7 emi t e r a  u u z o r c i m a  o k o l i n e  k o ji  s u  n a s t a l i  i z n e n a d n o m  h a v a r i j o m  

n u k l e a r n e  e l e k t r a n e  u  Č e r n o b i l u .  K a k o  s u  o p š t e  m e t o d e  z a 

o d r e đ i v a n j e  r a d i o a k t i v n o s t i  u z o r a k a  p r i r o d n e  s r e d i n e  u r e d o v n i m  

u s l o v i m a  v e ć  b i l e  u h o d a n e ,  s t r u č n i  t i m  f o r m i r a n  3 0 . 0 4 . 8 6 .  j e  u 

k r a t k o m  r o k u  u s p e o  d a  p r o p u s n u  m o ć  L a b o r a t o r i j e  p r i l a g o d i  v e l i k o m  

b r o j u  u z o r a k a  o k o l i n e  i n a m i r n i c a .  0 1 . 0 5 .  i z m e r e n o  j e  n e k o l i k o

u z o r a k a  z e m l j e ,  t r a v e  i k i £ n i c e  u z e t i h  iz o k o l i n e  z g r a d e  

I n s t i t u t a ,  d o k  j e  p r v o  o r g a n i z o v a n o  s a k u p l j a n j e  u z o r a k a  i z v r S e n o  

v e ć  0 2 . 0 5 .  z a j e d n o  s a  e k i p o m  I n s t i t u t a  z a  z d r a v s t v e n u  z a š t i t u  

M e d i c i n s k o g  - f akulteta u N o v o m  S a d u .  P o C e v  o d  t o g  d a n a  s i s t e m a t s k i  

i s v a k o d n e v n o  s u  i s p i t i v a n i  u z o r c i  a e r o s o l a ,  s t a j a ć i h  v o d a ,  

■^emlje, t r a v e  i m l e k a  s a  6 l o k a c i j a  r e l a t i v n o  r a v n o m e r n o  

r a s p o r e đ e n i  h p o  t e r i t o r i j i  S A P  V o j v o d i n e :  N o v i  S a d ,  S u b o t i c a ,  

S o m b o r ,  K i k i n d a ,  V r š a c  i R u m a .  D s n o v n i  s k u p  u z o r a k a  o d  o k o  3 0  

d n e v n o  p o v r e m e n o  j e  d o p u n j a v a n  i u z o r c i m a  r a z n i h  v r s t a  m e s a .  D v a j  

S l s ^ e m  m o n i t o r i n g a  o d o b r e n  j e  o d l u k o m  G r u p e  z a  p r a ć e n j e  

r a d i o l o S k e  s i t u a c i j e  f o r m i r a n e  a d h o c  od  s t r a n e  P o k r a j i n s k o g  

^ t a b a  C i v i l n e  z a ^ t i t e  i t r a j a o  j e  d o  1 5 . 0 5 . 8 6 .

l-t.05.86. f o r m i r a n a  je  M e đ u r e s o r s k a  g r u p a  z a  p r a ć e n j e
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r a d i o a k t i v n o s t i  p r i Izvr§ nom v e ć u  S A P V  k o j a  j e  p r e m a  u p u t s t v u  

S a v e z n o g  k o m i t e t a  z a  r a d ,  z d r a v s t v o  i s o c i j a l n u  z a S t i t u ' o d  0 9 . 0 5 .  

u s v o j i l a  plafn d a l j e g  m o n i t o r i n g a  n a  o s n o v u  p o d a t a k a  o  p r o s t o r n o j  

r a s p o d e l i  k o l i č i n e  p a d a v i n a  u k r i t i č n o m  p e r i o d u  o d  01. d o  0 7 - 0 5 .  

k o j u  j e  s a č i n i o  F 'o kr a j i n s k i  h i d r o m e t e o r o l o š k i  z a v o d  u N o v o m  S a d u  

(sl- 1). U z o r k o v a n j e  j e  p r e d v i đ e n o  n a  5  o s n o v n i h  l o k a c i j a s  N o V i

S a d , A p a t i n ,  P l a n d i š t e ,  S e n t a  i R u m a , n a  p o  j e d n o j  s v a k i m  r a d n i m  

d a n o m  u  s e d m i c i ,  s a  p r o š i r e n o m  l i s t o m  u z o r a k a .  P o r e d  a e r o s o l a ,  

o b o r i n s k e  v o d e ,  z e m l j e  s a  p o v r š i n e  ( 0 - 5  cm) i t r a v e  u v e d e n a  je 

s i s t e m a t s k a  k o n t r o l a  v o d a  D u n a v a  i T i s e ,  v o d e  z a  p i ć e  i l o k a l n i h  

v o d o v o d a ,  z e m l j e  s a  d u b i n e  1 5 — 2 0  c m ,  tri v r s t e  s e z o n s k o g  p o v r ć a  

( s p a n a ć ,  s a l a t a ,  l u k ) ,  t e  p o s e b n o  o v č i j e g ,  g o v e đ e g  i s v i n j s k o g  

m e s a .  T a k o đ e  s u  u v e d e n e  d v e  k a t e g o r i j e  m l e k a :  o d  s t a d a  h r a n j e n i h  

n a  i s p a ^ i  i o d  s t a d a  h r a n j e n i h  r a n i j e  p r i p r e m l j e n o m  s u v o m  h r a n o m .  

U z o r c i  r i b e  d o n o š e n i  s u  iz m e s t a  g d e  p o s t o j e  o t v o r e n i  r i b n j a c i .  

□vakav r e ž i m  m o n i t o r i n g a  (1 5 — 2 0  u z o r a k a  s v a k o g  r a d n o g  d a n a )  

z a d r ž a n  je  d o  0 6 . 0 6 . ,  k a d a  s e  o d l u k o m  g o r e  s p o m e n u t e  M e đ u r e s o r s k e  

g r u p e  p r e š l o  n a  a n a l i z i r a n j e  u z o r a k a  s a k u p l j e n i h  iz p o  j e d n o g  o d 

n a v e d e n i h  m e s t a  s e d m i č n o  (sa p o  1 5 - 2 0  u z o r a k a ) .  L i s t a  u z o r a k a  

o s t a l a  j e  u g l a v n o m  n e p r o m e n j e n a , o s i m  š t o  j e  p o r e d  s e z o n s k o g  

p o v r ć a  u v e d e n o  p o v r e m e n o  u z o r k o v a n j e  i r a z n i h  v r s t a  v o ć a .  O b z i r o m  

n a  v e ć  u s t a l j e n i  n i v o  r a d i o a k t i v n o s t i , m o n i t o r i n g  p o  o v o j  s h e m i  

o d v i j a o  s e  d o  3 0 . 0 9 . 8 6 .

M E T 0 D 0 L 0 G I J A  S A K U P L J A N J A  I P R I P R E M E  U Z 0 R A K A  P R I R 0 D N E  S R E D I N E

U z o r c i  a e r o s o l a  s a k u p l j a n i  s u  p r o s i s a v a n j e m  v a z d u h a  k r o z  

s t a n d a r d n i  f i l t e r  p a p i r  p o m o ć u  v a z d u š n i h  p u m p i  s a  k a l i b r i s a n i m  

p r o t o k o m .  U  n e d o s t a t k u  v e ć e g  b r o j a  p u m p i  i s t e  v r s t e  k o r i š ć e n a  s u  

d v a  t i p a  s a  k o j i m a  s e  u  t o k u  p r o s i s a v a n j a  o d  n e k o l i k o  č a s o v a  

d o b i j a o  u z o r a k  a e r o s o l a  iz o k o  2 - 5  m , o dn . 1 0 0 - 2 0 0  m J k o d  d r u g o g  

t i p a ,  k o j i  je o s t a o  z a d o v o l j a v a j u ć i  i n a k o n  s l a b l j e n j a  p o č e t n o g  

i n t e n z i t e t a  r a d i o a k t i v n o s t i  . F i l t e r  p a p i r  s k i n u t  s a  p u m p e  s e č e n  

je i f o r m i r a n  u  p r i b l i ž n o  c i l i n d r i č n i  o b l i k  u z o r k a  z a  m e r e n j e .  

S a m o  m e r e n j e  v r š e n o  j e  u v e k  n a k o n  n e k o l i k o  s a t i  o d  z a v r š e t k a  

p r o s i s a v a n j a  r a d i  s m a n j e n j a  i n t e n z i t e t a  z r a č e n j a  p r i r o d n i h  

r a d i  oi z o t o p a .

U z o r c i  s t a j a ć i h  v o d a  ( l o k v e ,  b a r e ,  j e z e r a )  s a k u p l j a n i  su  

d i r e k t n i m  z a h v a t a n j e m  u p l a s t i č n e  s u d o v e  o d  1 d o  2 5  1. Isti 

p o s t u p a k  p r i m e n j e n  j e  k o d  u z o r a k a  r e č n e  v o d e .  K i š n i c a  je 

z a h v a t a n a  p r e k o  p r i h v a t n i h  s u d o v a  p o s t a v l j e n i h  n a  l o k a c i j a m a  

u z o r k o v a n j a ,  p r i č e m u  je, d a  bi s e  u k l o n i l a  e v e n t u a l n a  

i nter-f e r e n c i  ja  s a  a k t i v n o š ć u  p r a S i n e  n a k n a d n o  p o d i g n u t e  s a  t l a,

KONCENTRACIJA AKTIVNOSTl 137Cs I 134Ci U PRIRODNOJ SREDINI SAP VDJVODINE
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p r e d v i đ e n o  d a  s e  s u d o v i  p e r u  s v a k o g  j u t r a  a k o  j e  p a d a l a  k i š a ,  

o d n o s n o  z a t v a r a j u  i z a m e n j u j u  p o s l e  s v a k e  k i š e .  U z o r c i  v o d e  z a  

p i ć e  uz,imani s u  d i r e k t n o  n a  s l a v i n a n a  k r a j n j i h  p o t r o š a C a .  U

u s l o v i m a  p o v e ć a n e  a k t i v n o s t i  n i j e  b i l o  n e o p h o d n o  d a  s e  svi u z n r c i

v o d e  p o d v r g n u  r a d i o h e m i j s k o j  p r e k o n c e n t r a c i j i  i z o t o p a ,  n e g o  je

b i l o  m o g u ć e  u r a z u m n o m  v r e m e n u  o d r e d i t i  k o n c e n t r a c i j u  a k t i v n o s t i

odn. n j e n u  g o r n j u  g r a n i c u  m e r e ć i  k o l i č i n u  o d  1 1 v o d e  u

o d g o v a r a j u ć e m  c i l i n d r i č n o m  d r ž a ć u  u z o r k a .  k!od n e k i h  u z o r a k a  v o d e ,  

n a r o C i t o  v o d e  z a  p i ć e ,  p r i m e n j e n i  s u  m e t o d i  z a  k o n c e n t r i s a n j e  

r a d i o i z o t o p a :  k o p r e c i p i t a c i j a  s a  MnCK, i p r i m e n a  k a t j o n s k i h

j o n o i z m e n j i v a C a ,  k'oji s u  d e t a l j n i j e  o p i s a n i  u r e f . 1. U  o v i m

s l u č a j e v i m a  k o l i ć i n a  k o r i S ć e n e  v o d e  j e  b i l a  2 5 - 5 0  1 , a k a o  n o s a č  

a k t i v n o s t i  n a k o n  - f i l t r i r a n j a  od n.  p r o p u š t a n j a  i s u š e n j a  d o b i j a o  

s e  p r a h  M n O ^  o dn . j o n o i z m e n j i v a ć .

*-*z o r c * z e m l j e  s a k u p l j a n i  s u  u v e k  n a  p r i b l i S n o  i s t o m  m e s t u  na  

d a t o j  1 o k a c i  j i , p o v r S i n s k i  s l o j  s a  d u b i n e  0 —5 c m  i d u b l j i  s l o j  s a 

d u b i n e  1 5 — 2 0  cm. P r i p r e m a  s e  s v o d i l a  n a  s u š e n j e  n a  o k o  105°C,

u s i t n j a v a n j e  i - f o r m i r a n j e  c i l i n d r i ć n o g  u z o r k a .  K o n c e n t r a c i j e

a k t i v n o s t i  i s k a z a n e  s u  n a  s u v u  m a s u  z e m l j e .

U z o r c i  t r a v e  (i d e t e l i n e ,  l u c e r k e )  s a k u p l j a n i  s u  t a k o đ e  n a  

p n b l i ž n o  i s t o m  m e s t u  o d g o v a r a j u ć e  l o k a c i j e .  T r a v a  j e s u š e n a  n a  

1 0 5  C , u s i t n j e n a  i - f o rm ir an a  u n o s a C u  u z o r k a .  U p o č e t n o m  p e r i o d u ,  

z v o g  v e l i k o g  d n e v n o g  b r o j a  u z o r a k a ,  a k t i v n o s t  t r a v e  m e r e n a  j e  na

s v e ž i m  u z o r c i m a  k o j i  s u  s a m o  p r e s o v a n i .

flpa ra t ur a i m e t o d o l o g i j a  m e r e n j a  o p i s a n e  s u  u  o v o m  z b o r n i k u  

u r a d u  l s t i h  a u t o r a  p o d  n a s l o v o m  " K o n c e n t r a c i j a  ■ a k t i v n o s t i  

r a d i o n u k l i d a  u  h r a n i  s a  t e r i t o r i j e  S A P  V o j v o d i n e  i p r o c e n a  d o z e  

k o j u  j e  p r i m i l o  s t a n o v n i š t v o  n a k o n  a k c i d e n t a  u Č e r n o b i l u " .

P R E G L E D  R E Z U L T A T A

Z a p o t r e b e  m o n i t o r i n g a  o k o l i n e  u p e r i o d u  0 2 . 0 5 . - 3 0 . 0 9 .  

a n a h z i r a n o  j e  u k u p n o  o k o  4 0 0  u z o r a k a ,  o d  t o g a  a e r o s o l a  o k o  100, 

s l o b o d n e  v o d e  ( s t a j a ć e ,  o b o r i n s k e ,  iz v o d o t o k o v a )  70, v o d e  z a

->0, z e m l j e  110, t r a v e  90, č i m e  s u  o b e z b e đ e n i  r e l a t i v n o  d o b r i  

u s l o v i  z a  p r o s t o r n u  i v r e m e n s k u  r e p r e z e n t a t i v n o s t  s k u p a  u z o r a k a

1 2  P ^ i r a d n e  s r e d i n e .

Za s v e  u z o r k e  je  s i s t e m a t s k i  o d r e đ i v a n a  k o n c e n t r a c i j a  

a k t i v n o s t i  s l e d e ć i h  i z o t o p a :  2,4B i,  ‘“ Ce, 1 3*Cs, ,37Cs, *3 ,I, ,32I, 
, O L a’ 2 1 3P b , 1 °3R u , 133T e  i ’!>Zr. P o s l e  0 1 . 0 6 .  n i s u  b e l e S e n i  ,32T e
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i ‘**1.

O b z i r o m  n a \ n j i h o v  z n a č a j  z a  d u g o r o č n u  k o n t a m i n a c i j u  o k o l i n e ,  

iz o b i m n e  m a s e  r e z u l t a t a  o v d e  i z d v a j a m o  p o d a t k e  o  k r e t a n j u  

k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  l34C s  i l37C s  u z e m l j i  ( k a o  t r a j n o m  

r e z e r v o a r u  r a d i o i z o t o p a )  i u t r a v i  ( ka o  i n t e r e s a n t n o j  k o m p o n e n t i  

u  l a n c u  i s h r a n e )  u  r e g i o n u  N o v o g  S a d a  i u  r e g i o n u  V r £ a c - P l a n d i š t e  

z a  p e r i o d  0 1 . 0 5 . — 1 5 . 0 8 .  P r e m a  p r o s t o r n o m  r a s p o r e d u  k o l i č i n e  

p a d a v i n a  u p e r i o d u  0 1 . — 0 7 . 0 5 .  (sl. 1), p o d a c i  z a  N o v i  S a d  s a 

o k o l i n o m  m o g u  p r i b l i ž n o  r e p r e z e n t o v a t i  p r o s e č n e  v r e d n o s t i  z a  

t e r i t o r i j u  S A P  V o j v o d i n e ,  d o k  p o d a c i  z a  j u g o i s t o č n i  B a n a t  d a j u  

u v i d  u  s t a n j e  n a  n a j u g r o ž e n i j e m  p o d r u č j u  n j e n e  t e r i t o r i j e .

S l i k a  1.
P r o s t o r n i  r a s p o r e d  k o l i č i n e  p a d a v i n a  u S A P  

V o j v o d i n i  u p e r i o d u  0 1 . - 0 7 . 0 5 . 1 9 8 6 .  ( P r e m a
H i d r o m e t e o r o l o š k o m  z a v o d u  S A P  V o j v o d i n e ) .
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K O N C E N T R A C I J A  A K T I V N O S T I  1 3 7 C s  I 1 3, C b  u P R I R O D N O J  S R E D I N I  s a p  v o j v o d i n e

S l i k a  2.

V r e m e n s k a  v a r i j a c i j a  k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  
*3<C s  i ,37C s  u p o v r š i n s k o j  z e m l j i  u  r e g i o n u  N o v o g  S a d a .

S l i k a  3.
V r e m e n s k a  v a r i j a c i j a  k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  

,3,,C s  i ,J7C s  u  t r a v i  u  r e g i o n u  N o v o g  S a d a .
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S l i k a  4.
V r e m e n s k a  v a r i j a c i j a  k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  

,34C s  i I37C s  u p o v r S i n s k o j  z e m l j i  u  r e g i o n u
V r  š a c - P 1  a n d i  šte.

MAY

S1i k a  5.
V r e m e n s k a  v a r i j a c i j a  k o n c e n t r a c i  j e  a k t i v n o s t i  

13*C s i 137C s  u  t r a v i  u  r e g i o n u  V r š a c - P l a n d i 5 t e .
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S1i k a  6 .

V r e m e n s k a  v a r i j a c i j a  k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  
13- C s  u  p o v r ^ i n s k o j  z e m l j i  ( 0 - 5 cn) i z e m l j i  s a  d u b i n e  
1 5 - 2 0  c m  u  r e g i o n u  V r S a c - P l a n d i S t e .

V r e m e n s k e  v a r i j a c i j e  k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  p r i k a z a n e  n a  

s l . 2 - 6  p o k a z u j u  d a  p o s t o j i  t e s n a  k o r e l a c i j a  i z m e đ u  k o n c e n t r a c i j e  

a k t i v n o s t i  o b a  i z o t o p a  C s,  š t o  s e  o b z i r o m  n a  n j i h o v u  h e m i j s k u  

i d e n t i  C n o s t  i m o r a  o č e k i v a t i .  G r u b o  u z e v š i , o v a j  o d n o s  j e  2 :1  u 

k o r i s t  1 :J7Cs. V r e m e n s k a  v a r i j a c i j a  a k t i v n o s t i  v e r o v a t n o  je 

u s l o v l j e n a  v r e m e n s k i m  t o k o m  k o l i č i n e  o b o r i n a  z a  d a t e  r e g i o n e  i, 

n a r a v n o , o p a d a n j e m  a k t i v n o s t i  v i S i h  s l o j e v a  a t m o s f e r e  k a o  i z v o r a  

r a d i o a k t i v n e  k o n t a m i n a c i j e  tla.

S a  s l . 2  i o  v i d i  s e  u s k a  k o r e l a c i j a  m e d u  v r e m e n s k i m

v a r i j a c i j a m a  a k t i v n o s t i  t r a v e  i p o v r š i n s k o g  s l o j a  z e m l j e  u 

r e g i o n u  V r 5 a c - P l a n d i§ t e .  O d n o s  k o n c e n t r a c i j a  a k t i v n o s t i  t r a v e  i 

z e m l j e  u  t o k u  p r v o g  m e s e c a  n a k o n  p o č e t n e  k o n t a m i n a c i j e  j e  g r u b o  

s t a n t a n  o k o  6 : 1  i v e r o v a t n o  je u s l o v l j e n  r e c i p r o č n i m  o d n o s o m  

g u s t i n a  pri p r e d p o s t a v l j e n o j  i s t o j  p o v r S i n s k o j  g u s t i n i  a k t i v n o s t i  

k o n t a m i n a n t a .  U  k a s n i j e m  p e r i o d u  o v a j  s e  o d n o s  b i t n o  p o v e ć a v a  u 

k o r i s t  z e m l j e ,  5 t o  je u s k l a d u  s a  p o d a t k o m  d a  s e  u  t o k u  2 —3 
n e d e l j e  r a s t a  t r a v e  4 - 8  p u t a  s m a n j i  a k t i v n o s t  u s l e d  n a r a s t a n j a  

o v e  n e k o n t a m i n i r a n e  z e l e n e  m a s e  C23. O v a k v a  k o r e l a c i j a  t a k o d e  s e  

™ Q ž e  u o č i t i  u  v r e m e n s k i m  v a r i j a c i j a m a  a k t i v n o s t i  z e m l j e  i t r a v e  u
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r e g i o n u  V r š a c - P l a n d i š t e  (sl- 4 i 5 ) ,  ali s a m o  o d  0 1 . — 1 4 .0 5 . 

I z r a z i t o  v e l i k o  p o v e ć a n j e  a k t i v n o s t i  p o v r S i n s k e  z e m l j e  u p e r i o d u  

1 5 . 0 5 - 0 1 . 0 6 .  'i o k o  0 1 . 0 7 .  u s l e d  n e d o s t a t k a  p o d a t a k a  n i j e  v i d l j i v o  

u  v r e m e n s k o m  t o k u  a k t i v n o s t i  t r a v e .  O v a j  n a g l i  s k o k  p o t i č e  

v e r o v a t n o  o d  p r o m e n e  l o k a c i j e  u z o r k o v a n j a  (do 1 5 . 0 5 .  V r š a c ,  

k a s n i j e  P l a n d i š t e ) .

N a  s l . 6 u p o r e d o  s u  p r i k a z a n e  v r e m e n s k e  v a r i j a c i j e

k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  I37C s  u p o v r š i n s k o m  s l o j u  s e m l j e  

( 0- 5 cm> i s l o j u  s a  d u b i n e  o d  1 5 - 2 0  c m  u  r e g i o n u  N o v o g  S a d a .  

P r e m a  o č e k i v a n j u ,  u  p e r i o d u  p o č e t n e  k o n t a m i n a c i j e  d u b l j i  s l o j  i 

p o r e d  z n a t n e  k o n t a m i n a c i j e  p o v r š i n s k o g  s l o j a  b i v a  s l a b o  o n e č i š ć e n  

u  t o k u  p r v o g  m e s e c a .  P r o d i r a n j e  k o n t a m i n a n t a  u  d u b i n u  p r a ć e n o  je 

p a d o m  k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  p o v r S i n s k o g  s l o j a .  O p a d a n j e  

a k t i v n o s t i  i d u b l j e g  s l o j a  n a k o n  p r i b l i ž n o  2 m e s e c a  g o v o r i  o 

b r z i n i  p r o d i r a n j a  o d  g r u b o  10 c m  m e s e č n o .

R E F E R E N C E

CID T. R. F o l s o m  a n d  C. S r e e k u m a r a n ,  I A E A  T e c h .  R e p .  S e r i e s „ 118,

1 2 9  ( 1 97 0) .

C2U M. J o v a n o v i ć ,  J o n  i z u j  u ć a  z r a č e n j a  i ž i v o t n a  s r e d i n a , 

V o j n o i z d a v a č k i  z a v o d ,  B e o g r a d ,  1983.

S U M M A R Y

The results of systeinatic r-spe ct roscopic analyses of long 1 i ved f i ssi on

prod ucts performed on the te ri tor V of SflP Vojvodina after the Chernobyl

acci dent are presented. Samples of 50 i 1 and grass H e r e periodical ly taken at 5

repr esentative locations. The regi on s of highest activity conc entration are

i d en tified on the basis of the obtai ne d result« and the temporal variation of

activity concentration was established.



DRUGO SAVETOVANJE:IZLAGANJE ZRAČENJU IZ FRIRODNE SREDINE I 
PROCENA ODGOVARAJUĆEG RADIJACIOHOG RIZIKA 
Kragujevac, 6-8 oktobar, 1986

T.Anovski *,L.Nikolovska *,D.Nedelkovski<f*’,M.Adamov*IH,f

*Centar za primena na radioizotopi vo naukata i 
stopanstvoto - Skopje

•* Republički zavod za zdravstvena zaštita — Skopje 

***Veterinaren institut - Skopje

ZGOLEMENA RADIOAKTIVNA KONTAMINACIJA NA ŽIVOTNATA SREDINA VO 

SR MAKEDONIJA USLOVENA OD ČERNOBILSKATA HAVARIJA

REZIME

to.na " P ^ i f i l ^ B K i ^ S * ^
primeroci od zivotnata sredina vo SR Makedonija za period od 

^ t ^  beta radioaktivnost i ^ S i S  S S S S H * ?  H-jJ

VOVED

Neposredno posle prvite infomacii za nastanatata ha- 
varija vo NE "Lenin" vo Černobil (26.4.86 g.) i prvite regis- 

riram pokačuvanja na stepenot na radioaktivnata kontaminaci- 

ja na zivotnata sredina vo SR Makedonija na 1 i 2 maj 1986 g. 

bea zasileni aktivnostite osobeno vorRepubličkiot zavod za ’’ 

zdravstvena zaštita, zadolžen za sledenje na radioaktivnata 

kontaminacija na teritorijata na SRM; Oddelenieto za istražuva- 

nae i zastita na životnata i rabotnata sredina pri Centarot za 

primena na radioizotopi vo naukata i stopanstvoto izveduvač na 

naucno istražuvački proekt "Radioekologija na reka Vardar"{ 

etennarniot mstitut izveduvač na naučno istražuvački proekt 

rirodna i rezidualna radioaktivnost vo animalnite produkti, 

stocnata hrana, vodata i počvata i nivnata teritoriJalna dis- 

ribucija vo SRM", site od Skopje.Iako ne dojde do nekoja po- 

adekvatna koordinacija na aktivnostite vo ovie tri institucii, 

is xte vo periodot posle Černobilskata havarij'a kolektiraa 

znacajni podatoci čija evaluacija treba da sledi. Taka vo prvi- 

^  cetiri nedeli od pokačenata radiokontaminacija vo SR Makedo- 

Oa, izvršeni se golem broj oprededeluvanja na vkupna beta
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radioaktivnost, gama spektrometriski analizi i dr. analizi na 

primeroci od vozduh, doždovnica, počvo, treva, mleko, meso, 

ovošje, zelenčuk i dr. Vo analiziranite primeroci vo najgole- 

mi koncentracii bea prisutni J-131, Cs-137, Cs-134, Ru-103, 

Ba-140,J-132,rno istotaka identifikuvano e prisustvo i na 

Ce-141,Cel44, Rh-106, Ru-106, Zr-95, Nb-95, H-3 i dr. Vo ovoj 

period na vreme naj'golem akcent beše daden na odreduvanjeto na 

koj vo najgolem procent se akumulira vo tiroidnata 

žlezda, i na Cs-134 i Cs-137 koi so ogled na golemite periodi 

na poluraspad se očekuva vo narednite godini da bidat prisutni 

vo značajni koncentracii vo produktite za ishrana./l/

MATERIJALI I METODI

Primerocite od vozduh se kolektiraa sekojdnevno, tri 

pati po osum časa i istite vednaš se analizirnni gama spektro- 
metriski.

Vrnežite se sobirani vo različni vremenski intervali 

vo zavisnost od vremenskite uslovi, Neposredno posle sobiranje 

to, primerocite se filtrirani niz filter hartija i se mereni 

vo količini od 1 litar.
Primerocite na počva, treva, mleko, meso, ovošje, 

zelenčuk i dr., kolektirani se od različni delovi na SR Make- 

donija, homogenizirani i analizirani na radioaktivnata sodrži- 

na.

Zq gama spektrometriskite analizi koristeni se polu- 

provodnikovi detektori,Ge(Li), povrzani so povećekanalni anali 

zatori. Vremeto na kolektiranje na spektrite iznesuvaše od 

1000 do 10000 s vo zavisnost od količinata na primerokot i od 
koncentraciite na identifikuvanite radionuklidi od interes.

Za razlika od opredeluvanjeto na vkupnata beta aktivnost ko- 

ja e vršena na antikoincidenten GM brojač, opredeluvanjeto na 

koncentracijata na "mekiot" beta emiter tritiumot vršena e na 

tečen scintilacionen beta spektrometsr./2 ,3/

REZULTATI I DISKUSIJA

Vrz baza na dobienite rezultati oa izvršenite mere- 

nja na radiokontaminacijata na vozduhot, vkupnata gama-aktiv- 

nost rezultiraše voglavno od prisustvoto na J-131,J-132,Cs-134 

Cs-137 i Ru-103 (tab. 1 ). Vremenskata varijacija na Cs-137 vo 
vozduhot vo Skopje e dadena na sl. 1 . Haksimalni vrednosti na



Cs-137 se dobieni na 2.5.86 g. Vo slednite dva dena aktivnos- 

tn opadna za po 20# od max izmerennta, dodekn na 10 mnj istn- 
ta opadna za okolu 30 pati vo odnos na maksimalnata.
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Rezultati* od gama spektrometriskite analizi na primeroci 
od filtriran vozduh,kolektiran na 5 .5 . i 7 .5 . vo Skopje

radionuklid data aktivnost (Bq/m^)

Cs-137 5.5.86 4,65 + i,37

Cs-134 I I 1 ,2 0 + 0 ,10

J-131 tt 1 2 , 1 0 + 2,32

J-132 tt
7,31 + 1,48

Ru-103 tt C\J
KN•>
00 + 2,25

Cs-137 7.5.86 2,38 + 0,15

Cs-134 fl 1 , 0 1 + 0,02

J-131 tl
7,25 + 1,34

J-132 II 6,61 + 1 , 1 2

Ru-103 tt 4,28 + 1.51

Tab. 1

S l .

1  2 3 4 5 6 7  8 9 10 1 1  12 maj 86
1 Vremenska promena na koncentracijata na Cs-137 vo 

vozduhot vo Skopje **
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Analizite na doždovnicata od 30.4.86 ne pokažaa prisustvo na 

fisioni radionuklidi, dodeka vo doždot od 1 .5.86 identifiku- 
vano e prisustvo na radionuklidi rezultirano od havarijata 

vo Černobil. Maksimalni vrednosti se odredeni na 5.5.86. Vo 

narednite vrneži na podračjeto na Skopje, na 10.5.86, speci- 

fičnite aktivnosti na dadenite radionuklidi (Tab. 2) opadnaa 

za 10-90 pati.

Specifični 
vo Bq/1 vo

aktivnosti*na
doždovnicata

J-131,Cs- 
vo Skopje

-134,Cs-137,La-140 i H-3

data J-131 Cs-137 Cs-134 La-140 H-3

4.5.86 499+10 51+8 3316 116+12 450+15

5.5.86 9451 8 122+4 66+3 414+ 6 900+50

1 0 .5.86 46+ 3 1+0,5 1 +0,6 8+ 2 100+ 5

30.5.86 14+ 0,3 4+0,2 < 1 16+ 3 -

Tab. 2

Signifikantnoto zgolemuvanje na radioaktivnosta vo 

doždovnicata predizvika i radioaktivna kontaminacija na treva- 

ta i na stočnata hrana, pri što od 7 .5*86 bea registrirani 
zgolemeni koncentracii na fisioni radionuklidi vo kravjoto, 

ovčoto i kozjoto mleko (Tab. 3»4,5)

Vo ovošjeto i zelenčukot od Skopskoto pođračje, 

koncentraciite na J-131 se dvižea od 11-500 Bq/kg, dodeka 

odnosot na Cs-137/Cs-134 vo povećeto analizirani primeroci e 

približno 2:1 (Tab. 6')* Rezultatite od merenj'ata na vkupnatn 
beta aktivnost se d^ideni vo tab. 7 .
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Specifi čni 
vo Bq/1 vo

nktivno3ti*na J-131,Cs-134 
kravjo mleko od Skopje

,Cs-137 i Ru-103

data J-131 Cs-134 Cs-137 Ru-103

1 0 .5.86 370+12 108+10 214+16 180+14
1 5 .5.86 245+10 1 16+ 13 196+15 164+ 7
1 7 .5.86 68+ 3 51+ 4 771 5 271 3
1 9 .5.86 18+ 2 22+ 3 831 7 311 3

Tab. 3

Specifični 
vo Bq/1 vo

aktivnosti* 
kozjo mleko

na J 
od

-131, Cs-1 3 4 ,Cs- 137  
Skopje

i Ru-103

data J-131 Cs-134 Cs-137 Ru-103
1 0 .5.86 166+ 9 81+10 133115 10 1+ 10
13.5.86 199114 75114 194126 98113
22.5.86 110 + 12 78+13 148^24 79110

Tab. 4

Specifični aktivnosti*; 
vo ovčo mleko od nekoi

na J-131,Cs-134,Cs-137 vo 
lokacii vo SR Makedonija

Bq/1

data J-131 Cs-137 Cs-134

13.5.86 4435 1  50 409 ± 27 195 1  16
18.5.86 4128 + 52 433 + 29 213 + 18
19.5.86 5834 + 73 483 1  31 239 1  19
06.6.86 1621 + 14 448 + 29 227 1  19

Tab. 5
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Specifični nktivnosti^na J-131, Cs- 
vo primeroci od ovošje i zelenčuk

•134 i Cs-137 < O ►a \ 7? C3

data primerok J-•131 Cs-134 cs-137

13.5.86 creši 80 + 10 28 + 1 1 48 + 12

14.5.86 " 70 + 7 25 + 1 1 45 + 10

14.5.86 jagodi 60 + 1 1 70 + 14 150 _+ 28

30.5.86 " 1 1 + 3 14 + 4 2 6 + 6

23.5.86 loz. list 486 + 22 191 + 23 351 + 27

Tab. 6

Vrednosti*na vkupns beta radioaktivnost 
za ishrana Bq/1 ili kg

vo nekoi produkti

data primerok vk . beta radioaktivnost

07.5.86 kravjo mleko 740 + 90

II ovčo mleko 1230 +120

II kozjo mleko 850 + 98

09.5.86 kravjo mleko 685 + 83

1 2 .5.86 kozjo mleko 523 + 78

1 3 .5.86 ovčo sirenje 1872 +133

23.5.86 ovčo mleko 680 + 80

II ovčo sirenje 16 50 +128

Tab. 7

Literatura
1.Proceedings of Symposium "Radioecology Applied to the P r o t e c t i o n  

of Man and his Environment" EUR 4800,d-p-i-e,Luxenburg,1972
2.T.Anovski et al. "Primena i z o t o p s k i h  tehnika k o d _radioekoloskin^ 

i s t r a ž i v a n j a " , Zbornik radova X Ju g o s l o v e n s k o g  simpoziuma o za^ 
titi od zr'ičenja, A r a n d j e l o v a c , 29.05 - 01.0 6 . 1 9 7 9

3.Report to the IAEAis coordinated research programme on the 
blems of the Radioecology of the Danube river,IAEA-TEC.DOC.-Zćs 
Vienna (1980)



SADR2A0 J - 1 3 1  I R u - 1 0 3  U VAZDUHU KAO P O S L E D I C A  A K C I D E N T A  
U Č E RN O B I L J U

P a t l ć  D r a g i c a ,  Sm i 1j  a n i đ R a d r a i l a

OOUR I n s t i t u t  z a  z a š t i t u  od z r a č e n j a  i z a š t i t u  ž i v o t n e  
s r e d i n e  " Z a š t i t a " ,  I n s t i t u t  z a  n u k l e a r n e  n a u k e  " B o r i s  
K i d r i č "  -  V i n č a

R e z i m e

P r a ć e n j e  s a d r ž a j a  J - 1 3 1  u v a z d u h u  p o s l e  h a v a r i j e  u č e r n o -  
b i l j u '  v r š e n o  j e  p r e k o  u z o r a k a  v a z d u h a  u z e t i h  na  k o m p l e k s n o m  
s k u p l j a č u  t i p a " M a y  p a c k "  k o j i  j e  o m o g u ć i o  da  se  u p e r i o d u  u 
kome j e  p r i m e n j e n  ( o d  5 . m a j a )  d o b i j u  a d e k v a t n i  p o d a c i  o k o n c e n -  
t r a c i j a m a  j o d a  u v a z d u h u .

S a d r ž a j  R u - 1 0 3 . m e r e n  j e  na u z o r c i m a  a e r o s o l n o g  f i l t r a .  
K o n c e n t r a c i j e  r u t e n i j u m a  o d r e d j e n e  su i z  m e r e n j a  sa k a š n j e n j e m ,  
o b z i r o m  da  su m e r e n j a  v r š e n a  na  d e t e k t o r u  NaJ  ( T l ) .

U p r v i m  d a n i m a  p o s l e  h a v a r i j e  n u k l e a r n e  e l e k t r a n e  u č e r n o -  
b i l j u  p o s e b n a  p a ž n j a  p o s v e ć e n a  j e  m e r e n j u  s a d r ž a j a  J - 1 3 1  i 
Ru - 1 0 3  u v a z d u  h u .

. I z m e n e  u f r e k v e n c i  i p o s t u p c i m a  u z o r k o v a n j a  v a z d u h a  z a p o -  
č e l e s u v e č l . m a j a .  •

. P o s e b n a  p a ž n j a  p o s v e ć e n a  j e  u z o r k o v a n j u  j o d a . o b z i r o m  na 
n j e g o v e  s p e c i f i č n e  o s o b i n e k a o  k o n t a m i n a n t a  a t m o s f e r e .  M a i m e ,  
v e o ma  j e  t e š k o  p r e c i z i r a t i  s v e  o b l i k e  j o d a  u k o j i m a  se  'on j a v -  
l j a  k a o  k o n t a m i n a n t  a t m o s f e r e ,  j e r  g r a d i  r a z l i č i t a  s t a b i l n a  
j e d i n j e n j a  i  u p r i n c i p u  mo ž e  da  b u d e  p r i s u t a n  u s v a k o m f i z i č -  
kom o b l i k u  i r a z n i m  h e m i j s k i m  s t a n j i m a .  P r e ma  n a č i n u  na k o j i  
mogu da b u d u  i z d v o j e n i  i z  a t m o s f e r e  r a z l i k u j u  s e  a e r o s o l n a  i 
g a s o v i t a  f r a k c i j a  j o d a .  P o s e b n o  j e  r a z n o l i k a  g a s o v i t a  f r a k c i j a  
j o d a  k o j a  u a t m o s f e r i  mo ž e  da  s e  j a v i  u o b l i k u  e l e m e n t a r n e  j o d -  
ne p a r e  ( r e d j e ) ,  j o d o v o d o n i k a , m e t i l  j o d i d a  i  n j e g o v i h  h o m o l o g a ,  
k a o  i n e i d e n t i f i k o v a n i h  o r g a n s k i h  j e d i n j e n j a  j o d a  v e l i k e  m o l e -  
k u l s k e  t e ž i n e .  K o j i  ć e  od o v i h  o b l i k a  j o d a  u d a t i m  u s l o v i m a  b i t i  
p r e d o m i n a n t a n  z a v i s i  od n e č i s t o ć e  a t m o s f e r e ,  v l a ž n o s t i ,  p o r e k l a  
J o d a  i k o n c e n t r a c i j e ,  pa j e  r a z u m l j i v o  da s e  p i t a n j u  u z o r k o v a n j a  
J o d a  i z  v a z d u h a  p o k l a n j a  p o s e b n a  p a ž n j a .



- 48 -

U p e r i o d u  od 1 . - 4 . m a j a  u z o r k o v a n j e  j o d a  v r š e n o  j e  na  u g -  
l j e m  i m p r e g n i  r a n o m  f i U r u  Vi ha t man AC G/ D  k o j i  i ma  p o v e ć a n u  c f i -  
k a s n o s t  u o d n o s u  na  a e r o s o l n i  f i l t a r  p a p i r ,  j e r  z a d r ž a v a  i j e -  
d a n  d e o  h e m i j s k i  m a n j e  a k t i v n e  k o m p o n e n t e  k o j a  b i  t r e b a l o  da  
b u d e  z a d r ž a n a  t e k  na a k t i v n o m  u g l j u .  M e d j u t i m ,  k a k o  m  o v a j  f i l -  
t a r  n i j e  e f i k a s a n  z a  s v e  o b l i k e  j o d a ,  p o č e v  od 5 . m a j a  a k t i v i r a n a  
j  e m e t o d o l o g  i  j  a u z i m a n j a  u z o r a k a  j o d a  i z  v a z d u h a  na k o m p l e k s n o m -  
s k u p l j a č u  t i p a  " M a y  p a c k " ,  k o j i  smo 1 9 6 9 . g o d i n e  r e a l i z o v a l i  u 
n a š o j  l a b o r a t o r i j i  / 1 / .  K o m p o n e n t e  o v o g  k o m p l e k s n o g  s k u p l j a č a  
su a e r o s o l n i  f i l t a r ,  d v a  u g l j e m  i m p r e g n i r a n a  f i l t r a  i  s e s t  s l o -  
j e v a  a k t i v n o g  u g l j a ,  s v a k i  d e b l j i n e  1 c m . O v a j  s i s t e m  z a d r ž a v a  
p r a k t i č n o  s a v  j o d  i z  z a p r e m i n e  v a z d u h a  k o j a  j e  k r o z  n j e g a  p r o p u š -  

t e n a .

P r o m e n e  k o n c e n t r a c i j a  0 - 1 3 1  u v a z d u h u  z a  p e r i o d  5 . - 2 0 . m a j

1 9 8 6 . g . ,  na  l o k a c i j i  I n s t i t u t a  " B o r i s  K i d r i č "  u V i n č i ,  p r i k a z a -  
ne su na g r a f i k u  1 .  F r i k a z a n i  su r e z u l t a t i  m a k s i m a l m h  p o l u c a -  
s o v n i h  v r e d n o s t i  k o n c e n t r a c i j a  u t o k u  d a n a .  U ovom p e r i o d u  m a k -  
s i m a l n a  v r e d n o s t  z a b e l e ž e n a  j e  i z m e d j u  5 .  i 6 . m a j a .  S v e  do 1 0 . ma -  
j  a k o n c e n t r a c i j e  0 - 1 3 1  u v a z d u h u  b i l e  su i z n a d  1 B q / m , da b !  
t e k  p o s l e  2 0  . m a j  a o p a l e  i s p o d  0 , 1  B q / m 3 . U t a b e l i  1 p r i k a z a n e  
su z a s t u p l j e n o s t i  p o j e d i n i h  o b l i k a  j o d a  u v a z d u h u .  Kao s t o  se  
v i d i  p o s t o j e  r a z l i k e  u z a s t u p l j e n o s t i  r a z l i č i t i h  o b l i k a  j o d a  u 
r a z l i č i t i m  u z o r c i m a . š t o  j e  r a z u m l j i v o  s o b z i r o m  na b r o j  č n r n l a -  
ca  u s l o b o d n o j  a t m o s f e r i  k o j i  u t i č e  na p r e d o m i n a n t n o s t  p o j a v e  

o d r e d j  enog o b l i k a  j o d a  u v a z d u h u .

S a d r ž a j  R u - 1 0 3  u v a z d u h u  o d r e d j i v a n  j e  i z  d v a d e s e t č e t v o -  

r o č a s o v  n i h u z o r a k a  v a z d u h a  u z e t i h  na a e r o s o l n o m  f i U r u  ( e f i k a s -  
n o s t  0 , 8 0 ) ,  i  z v e l i k e  z a p r e m i n e  v a z d u h a  ( o k o  6 0 0  m ) .  R e z u l t a t i  
m e r e n j a  p r i k a z a n i  su na  g r a f i k u  2 .  U o č e n a  su d v a  m a k s i m u m a  k o n -  
c e n t r a c i j a  -  p r v i  j e  z a b e l e ž e n  i z m e d j u  1 i 2 . m a j a ,  a d r u g i  i z - 

m e d j u  5 i  6 . m a j  a .

K v a n t i t a t i v n o  m e r e n j e  0 - 1 3 1  i R u - 1 0 3  v r š e n o  j e  s c i n t i l a -  

c i o n i m  d e t e k t o r o m  N a O ( T l ) ,  w e l l  t y p e  3 " x 3 " .  S a d r ž a j  0 - 1 3 1  u 
u z o r k u  o d r e d j e n  j e  p r e k o  f o t o p i k a  e n e r g i j e  3 6 4  K e V - a ,  a R u , 1 0 3  
p r e k o  f o t o p i k a  e n e r g i j e  4 9 7  K e V - a .  P r o c e n j e n a  e f i k a s n o s t  za  

E = 3 6 4  K e V - a  i z n o s i l a  j e  0 , 4 5  a z a  E = 4 9 7  K e V - a  -  0 , 3 2 .
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KON C ENT R A CI J E  R A D I O S T R O N C I U M A  U U Z O R C I M A  
O K O L I N E  POSLE N ESR ECE U C E R N O B IL U

K. Južnič i S. Fedina

Institut "Jožef Stefan", Ljubljana 

Slovenija

Sažetak

Na području Slovenije posle nesreće u Cernobilu izmerene su bile koncentracije 89Sr 
i soSr u različitim  uzorcima okoline kao što su padavine, trava, mleko, razni plodovi 
i zemlja. Celokupna količina radiostrinciuma dospela padavinama iznosi 5800  B q /m 2 . 
Prosečan odnos ®9S r /90Sr koga smo odredili u padavinama iznosi 12. Maksimalne 
koncentracije radiostronciuma u mleku pojavile su se oko 12. maja, onda kada je bila 
i kontaminacija trave največa. Ustanovili smo, da kontaminacija biljaka u največoj me- 
ri potiče iz direktne absorpcije izotopa kroz lišće.

Uvod

Pretežan deo meritava aktivnosti u uzorcima iz okoline posle nesreće u Cernobilu 
odnosi se na gama spektrometriju. Najvažniji beta, gama aktivni izotopi koji su bili 
merjeni su 131J, 137Cs, '3 4 Cs, ' ° 3 Ru, 106Ru i 95 N b . Mnogo mapji broj merjenja; 
radi komplikovanosti, obuhvatio je odredjivanje koncentracija radiostronciuma. 89Sr i 
90Sr jesu izključivo beta emiteri sa Emax 1,48 i 0 ,54  M eV; takođe je beta aktivan 
potomak 90Y  sa Emax 2,2 M eV . Za odredjivanje ovih izotopa potrebna je radioke- 
mijska izolacija koja traje u slučaju kišnice oko 5 sati, za sve druge materiale gde 
je potrebno koncentrisanje, spaljivanje i za zemlju pa je znatno duža. 89Sr i 90Sr 
spadaju među visokotoksične izotope i njihov najviši dozvoljeni oralni unos za period 
°d tri meseca iznosi 24 odnosno 0 ,8  MCi ( 1).

Postupak

Glavnina postupka za odredjivanje radiostronciuma slična je za sve vrste uzoraka (2 ). 
Glavne faze postupka su:
1) Početna obrada uzorka i raztvaranje Ca i Sr soli.
2) Taloženje Sr i Ca oksalata.
3) Odvajanje Sr i Ca sa dim ečom azotnom kiselinom.
4) Ciščenje stronciuma (otstranjivanje Ba, Ra i Y ).
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5) Priprema S rC 0 3 i merjenje totalne aktivnosti 89Sr i 90Sr.
6) Izolacija 90Y  posle rasta za odredjeno vreme i merenje njegove aktivnosti za odre- 

djivanje aktivnosti 90Sr.

Faza 1), koja je različita za pojedine vrste uzoraka je sledeća:
a) Kišnica: — na 2 lit. uzorka dodamo Sr—nosioc i 1 do 2 g CaCI2 .

Zatim  taložim o oksalate pri pH 4 do 5.
Površinska i podzemna voda: — pošto su koncentracije radiostronciuma dosta niske 
za analizu uzima se 10 do 15 lit. Posle dodavanja S r—nosioca uzorak koncentriše-
mo izparavanjem a zatim taložim o oksalate.

b) Mleko ( 2 ) : -  na 1 lit. mleka dodamo S r -n o s io c  i koagulišemo proteine sa koncen- 
trovanom azotnom kiselinom. Posle separacije taložim o oksalate.

c) Organski materiali: — ovi materiali kao n.p. biljke i plodovi najpre se suše na 
110°C  pa zatim  spaljuju najpre sa odredjenim pristupom vazduha na temperaturi 
od 550°C . Pepeo se izlužuje sa sonom kiselinom uz prisustvo S r-n o s io ca . Posle 
separacije talože se oksalati.

d) Zemlja (4 ): -  20 0  g zemlje iziužuje se sonom kiselinom uz prisustvo S r-n o s io ca . 
p0 separaciji u rastvoru kompleksiramo trivalentne ione sa citratom  kod pH 5 pa 
raztvor propuštamo kroz ionsko izmenjivačku kolonu gde se adsorbiraju Ca i Sr. 
Posle eluiranja sa citratom  kod pH 10 taložim o oksalate.

Rezultati i diskusija

Kišnicu za analize posle nesreće sakupljali smo u odredjenim časovnim periodama u 
skladu sa vremenskim uslovima. Maksimum aktivnosti kao što se vidi iz Tabele 1 
nastupio je u vreme između 3. i 6. maja. Ukupna količina radiostronciuma koja je 
pala sa kišom iznosi 5750  a posebno 90Sr 420  B q /m 2 .
Pored u kišnici izvršena su brojna merenja radiostronciuma i u uzorcima od naročitog 
interesa kao što su trava, m leko, površinske vode i zemlja. Rezultati su prikazani u 
Tabeli 2 . Sto se tiče  trave može se zaključiti, da relativno visoka aktivnost odmah 
posle kiše potiće pretežno iz direktne absorpcije izotopa kroz lišće. Naime u zemlji 
bi se izotopi razređili sa elementima koji imaju slične hemijske osobine pa bi tako 
kontaminacija biljka putem korenja bila znatno niža.

Aktivnost trave bila je v junu znatno niža delim ično radi rasta a delim ično radi 
izmene mineralnih komponenti sa zemljom. Radiostroncium u mleku pojavio se u 
povečanim koncentracijama relativno brzo posle nesreće. Povečanje je zavisilo od na- 
čina ishrane i od vode potrebne za napajanje stoke. Največa koncentracija u mleku 
odredjena je u uzorku od krave koja se hranila izključivo svežom hranom. Ova kon- 
centracija iznosi 29 B q /lit. i odnosi se na kravu, koja je hranjena travom sadržine 
do 95 0  Bq radiostronciuma na kg. Pre nesreče varirale su koncentracije 90Sr u mle- 
ku od 0 .0 8  do 0 .2 B q /lit .  •
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Tabela 1. 89Sr i 90Sr koncentracije u kišnici posle nesreće u Cernobilu 
na području Ljubljane

Perioda
sakupljanja

Zapremina kišnice 
( l i t . /m 2 )

Aktivnost 
S r-90 , S r-89

u B q ./lit . 
S r-9 0

April 30 do Maj 2 '  1,2 28,6 2,9
Maj 3  do Maj 5 6 348 22
Maj 6 do Maj 8 12 341 28
Maj 8 do Maj 9 8 58 3,9
Maj 10 do Maj 18 10 12,5 1,1
Maj 19 do Maj 29 58 2,1 0 ,36
Maj 29 do Juni 2 92 0,7 0,058
Juni 2 do Juni 4 9,2 0,3 0,025
Juni 4 do Juni 6 48 0,088 0,008
Juni 7 do Juni 13 8 0,35
Juni 13 do Juni 18 30 0,14

Koncentracije 90Sr u Savi pre nesreče iznosile su oko 0 ,005  B q /lit.

Posle nesreće porastla je koncentracija radiostroncijuma na 0 ,15  B q /lit.  a već u junu 
iznosila je 0 ,045  B q /lit. Pošto deo stanovništva upotrebljava za piće i za pojenje živo- 
tinja vodu iz bunara gde se sakuplja kišnica, izmerili smo koncentracijo radiostroncija 
u bunaru gde se sakuplja kišnica i gde dotok vode nije bio prekidan. Aktivnost vode 
je porastla na 18 B q /lit. , da bi zatim  relativno brzo upala na 2 B q /lit. Koncentracija 
90Sr u voću i povrču kao što su salata, korenje i kupus u 1985 godini varirala je 
od 0 ,2  do 1 B q/kg (5 ). Posle nesreće koncentracija radiostroncijuma u voću bila je 
vrlo različita od 2,5 do 15 B q/kg za jagode odnosno borovnice. Pre nesreće aktivnost 
zemlje iznosila je od 2 do 10 Bq ®°Sr na kg, dok se je posle konc. totalnog radio- 
stroncijuma skoro udvostručila ali pretežno na račun 89Sr (A).

Koncentracije 134Cs i 137Cs u nekim uzorcima iz Tabele 2 date su u Tabeli 3. Od- 
nos 137C s /134Cs približno je 2 : 1 .  Totalna aktivnost radiocesijuma u travi bila je 
približno 1,3 puta veča nego aktivnost radiostroncijuma, dok je taj odnos u mleku 
znatno veči.
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Tabela 2 . Koncentracija 89Sr i 90Sr u b ilju , plodovima i mleku

Uzorak i lokacija Datum Aktivnost u B q /lit. (kg)
sakupljanja S r-89 , S r-90 Sr-90

M leko, Kranj Maj 4 3 0,45

Mleko, pri Soči Maj 4 14,8 1,6
Trava, Ajdovščina Maj 12 949 103

Mleko, Ajdovščina Maj 12 29 3,6

Trava, Ljubljana Maj 29 272
Trava, Ajdovščina Juni 4 378
Mleko, Ajdovščina Juni 4 22,9

19,3Trava, Sanabor Juni 4 176
Mleko, Sanabor Juni 4 14,9
Bunar, Sadinja vas Maj 11 18
Bunar, Sadinja vas Juni 28 2,1

0,04Reka Sava Maj 11 0,15

Reka Krka Maj 11 0,23
Borovnice Juli 6 15 7,6

Solata, Brege Juni 6 2,7 0,87

Solata, Pesje Juni 6 11 2,1

Jajca, Mrtvice Juli 8 9,1 1,6
Zem lja, Gmajnice ( 0 - 5  cm) Juli 7 11 6,5

Zem lja, Trn je (0 — 5 cm) Juli 7 4,8 3,9

Tabela 3. Koncentracije 134Cs i 137Cs u nekim uzorcima iz Tabele 2.

Uzorak, i lokacija
Datum
sakupljanja

Aktivnost
Cs-134

u B q /lit. (kg) 
Cs-137

Mleko, Ajdovščina Juni 4 33  + 0,5 76 + 1

Trava, Ajdovščina Juni 4 153 + 2 340 + 3 
86  + 1Mleko, Sanabor Juni 4 41 + 1

Trava, Sanabor Juni 4 68 + 2 145 + 2

Reka Sava Maj 11 0,21 0,43

Reka Krka Maj 11 0,22 0,49

L IT E R A T U R A
1) R.C. Weast, Handbook o f Chem. and Phys., 5 5 th Ed., B -406  (19 74 ), Chem. 

Rubber Publ. Co.
2) H .L . Volchok, G. de Plaque, EM L Procedure Manual (1983) US Dept. of Energy, 

376 Hudson Street, N .Y . 10014.
3) K . Južnič, S. Fedina, Frezenius Z . Anal. Chem. 32 3  (1986) 261.
4) U . M iklavžič, IJS Report, D P -42 84 , Ljubljana 1985.
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PR O C JE N A  K O N T A M IN A C D E  P O D R U C JA  SR H R V A T S K E  
P U T E M  R A D IO A K T IV N IH  O B O R IN A  K A O  PO SLJED IC A  

N E S R E C E  U  N E  " L E N IN "

D . B a riš ić , K . K o š u tić , K . K va s tek , S. L u lić , J. T u ta , A . V e r ta č n ik , A . Vr+iovac*
C en ta r za Is traž ivan je  m o ra  Z a g re b , In s titu t "R u d je r Boškoviđ", Zagreb  
R ep u b ličk i h id ro m eteo ro lo šk i zavod SR H rv a ts k e , Zagreb

U V O D

N akon havarije  č e tv rto g  re a k to ra  u NE "L e n in "  u C ernobilu  (S S S R ), došio 
je  d c ^ tp u š ta n ja  ve like  ko lič in e  rad ionuklida (p rem a Sovjetskim  podacim a 1,85 x 
x 10 Bq bez p le m e n itih  plinova p re ra ču n a to  na 6 .0 5 .1 9 8 6 .) ko ji su a tm o sfersk im  
s tru ja n jim a  raspršeni nad većim  d ije lo m  sjeverne h e m ls fe re . " Is p ira n je m " a tm o s -  
fe re  oborinam a i procesom  suhog ta lo že n ja  č e s tic a , glavnina oslobodjenih rad io n u -  
k lid a  je  dospjela na površinu Z e m lje  (vodene površine, t lo , ve g e ta c iju , gradjevine  
-  u d a ljn je m  tek s tu  podlogu).

U  ovom radu način jena je  p roc jena nivoa rad ioak tivne  k o n ta m in a c ije  podloge  
(kopneno područje SR H rv a ts k e ) na osnovi ko lič in a  oborina i izm je ren ih  vrijednosti 
rad io ak tivn o sti oborina u periodu od 2 8 .0 4 . u 8 sa ti do 2 0 .0 5 .1 9 8 6 . u 8 s a ti.

M E T O D E  uzorkovanja i m je re n ja

U zorc i oborina sakup ijani su na m e teo ro lo šk im  s tan icam a R epub ličkog  H i -  
drom eteoro loškog Zavoda SR H rvatske  (k a r ta  b r. 1) i dostavljeni u L a b o ra to rij 
za nuklearnu  ke m iju  i rad ioeko log iju  O O U R -a  C e n ta r za is traživan je  m ora Zagreb  
In s titu ta  "R u d je r Boškoviđ", Z a g reb . U zo rc i oborina sakup ljan i su u č is te  p la s tič -  
ne posude (volum en 0 ,5  i l l  1 l i t r a ) ,  tako  da je  u is tu  posudu sakupljan ko m pozi- 
tn i uzorak svih oborina ko je su na danoj lo k a c iji podale unuta r 24 -sa tn o g  in te r -  
va la. U zorc i su d a tira n i datum om  završetka svakog 24 -s ta n o g  in te rv a la , ko ji t r a -  
je  od 8 sa ti u ju tro  do 3 sa ti u ju tro  s lijed eće g  dana. U  perio d im a kada n ije  bilo  
ooorina, ijevak je  prekrivan  p lastičnom  fo lijo m  zbog z a š tite  od m oguće k o n ta m i-  

c ije  uslijed  suhog ta ložen ja  č e s tic a . K o lič in a  oborina m jeren a  je  k lšom jerom  ili 
m urog rafom  sm ješ ten im  u neposrednoj b liz in i u red ja ja  za sakup ljan je ko m p o zi- 

tnog uzork.a oborina.

R ad io aktivn o s t uzoraka oborine m jeren a  je  u posudam a poznate g e o m e trije  
np _G e(l_ i) d e te k to ru  povezanom s 4096 k^pa ln im  an a liza to ro m . U zorc i oborina nisu 
b ili posebno tre t ira n i nekim  f iz ič k o -k e m ijs k im  postupcim a. V r ije m e  m jeren ja  po- 
jedinog uzorka iznosilo je  od 1000 do 5000 sekundi, ovisno o ko lič in i i ra d io a k tiv -  
nosati uzorka. U  ovom radu kao rad ioak tivnos t oborine uzeta je  suma i^ ra d io a k -  
tivnosti rad ionuklida: 1 0 3 -R u , 131-J , 1 3 2 -T e -J , 134-C s , I3 7 -C s  1 1 4 0 -B a -L a .
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V re m e n a  poluraspada, k a ra k te r is t ič n e  gam a en erg ije  i njihovi in te n z ite t i 2 a 
gore navedene rad ionuklide dani su u T a b lic i 1.

U  T a b iic i 2 p rikazan i su svi rad io n u k lid i (/3  i T e m i t e r i )  ko je  smo r e g is tr ira -  
l i  i njihov posto tn i udio u uzorku oborine od 4 .0 5 .1 9 8 6 . V id ljiv o  je  da rad ionuklid i 
ko ji u ovom radu nisu sustavno obradjeni i uzeti u p roc jenu nivoa rad ioak tivne  
k o n ta m in a c ije  područ ja 5R  H rvatske  č ine m an je  od 10% ukupne rad io ak tivn o s ti 
oborine. R ad io ak tivn o s t kra tko ž ivu ć ih  rad ionuklida  (1 0 3 -R u , 1 3 1 -J , 1 3 2 -T e -J  
1 0 4 -B a -L a )  p re ra č u n a ta  je  na datum  uzorkovanja , dok rad io ak tivn o s t dugoživoćih  
(1 3 4 -C s  i 137-C s) n ije  k o rig ira n a .

R E Z U L T A T l M J E R E N J A  i p roc jena nivoa 
rad io ak tivn e  k o n ta m in a c ije  podloge

N a S lic i 1 p rikazan e  su rnaksim aine i m in im a ln e  izm je ren e  vrijednosti ra -  
d ioaktivnosti u 1 l i t r i  oborine s 22 lo k a c ije  s područja SR H rvatske  po po jedin im  
danim a u periodu  od 2 8 .0 4 .-2 3 .0 5 .1 9 0 6 . U  periodu  od 2 8 .0 4 .-1 .0 5 .1 9 8 6 . na više 
lo k a c ija  (is to čn a  S lavonija, srednja 1 južna D a lm a c ija )  oborine nisu b ile  ra d io a k -  
tiv n e , t j .  rad io ak tivn i "o b iak" k o ji je  u prvom valu stigao  sa sjeverozapada n ije  
zahvatio  c i je li te r i to r i j  SR H rva ts ke . R e z u lta t  te  č in jen ice  je  v e lik i rasap m jeren ih  
rad io ak tivn o s ti na p očetku  p ro m atran o g  vrem enskog perio d a . N akon  1 .0 5 .19B6. 
drugi val rad io a k tiv n o s ti, ko ji je  stigao  u sjeveroistočnoj zračnoj s tru ji,  zahvatio  
je  re la tivn o  hom ogeno č ita v  te r ito r i j  SR H rva ts ke .
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TABLICA 1.

R ad ionuklid E j t ( K e V ) T | ^ 2  (d a n i) I (%)

103R u

131J
497 ,0 39,35 86,4
364,4 8,04 81 ,2

132T e - ‘ 32J 228,1 3,25 B8,5
13V s 795,7 753 85 ,4
137Cs 661 ,6 10723 84 ,6
140B a 14JLa 1596,2 12,8 95 ,4

Prem a: E rd tm a n n , G . & Soyka, W . (1 9 7 9 ): "T he  G am m a R ays o f the R a d io -  
nuc lid es", V e r ia g  C h em ie , W e in h e im , N ew  Y o rk .

T A B L IC A  2.

R ad ionuklid % R ad io n u klid %

131J 36,3 141n  
. Ce 1,4

132T e - 132I 35,7 144-,Ce 0,9
103R u ■ 11,8 95 Z r 0,7
1 3 7 -  Cs 3H 0,599 Mo 2,7 125Sb 0,4
106R u 2,2 89 cSr 0 ,3
1A0B a - 140La 2,1 9 0 cSr 0,1
134Cs 2,0 1 1 0 mA

Ag 2 x i O ' 2

U kupna k o lič in a  rad ionukiida ko ja  ]e  u periodu 2 8 .0 4 .-2 0 .0 5 .1 9 8 6 . putem  
oborina dospjeia na podlogu, p rikazana je  u ovom radu kao ukupna ko n ta m in a c ija  
podloge. Svaka po jedinačna k o n ta m in a c ija  podloge pu tem  rad io ak tivn ih  oborina  
predstav lja  umnožak ko lič in e  rad ioak tivne  oborine (1 /m 2 ) i rad ioak tivnosti te  o b o ri-  
ne. lH q /U . K ako  k o n ta m in a c ija  podioge b itn o  ovisi o k o iid n i oborina, a oborina je  
n a jp ro m je n ljiv ija  m eteoro lo ška ve iič in a  s obzirom  na pros to r i v r ije m e , u d e ta ljn u  
su analizu  uk ljučen i podaci o k o lič in am a oborina dobiveni s dodatnih  48 lo k a c ija . 
^ n r r d  rad.ioaktivnosti na tim  lo k a c ija m a  za svaki dan u razdoblju  od 2 8 .04 . do 

•l.; .* .  ‘ izvršena )e m etodom  in te rp o la c ije  m je ren ih  rad io ak tivn o s ti oborina na
na jb liž im  lo k a c ija m a .

K o lič in e  oborina na području  SR H rvatske  u razdoblju  2 8 .0 4 .-2 0 .0 5 .1 9 8 6 .
\ a r ta  br. 2 ) , te  u razdoblju 2 .0 5 .-5 .0 5 .1 9 8 6 . (K a r ta  br. 3) p rikazan e  su pom oću  
k a ra ta  izo h ie ta .

U kupne vrijednosti ko n ta m in a c ije  podloge na području  SR H rvatske  putem  ra d io -  
a ivnih oborina u razdoblju  2 8 .0 4 .-2 0 .0 5 .1 9 8 6 . p rikazane su na K a r t i  b r. 4.
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KOLIČINE OBORINA NA PODRUČJU 

SR HRVATSKE U PERIODU 
2«. t- 20.5.1986.

(l/mJ)

KOtlCINE OBOKINA NA PODRUCJU 

SR HRVATSKE U PERIODU

2.5.-5.5.1985 

(l/m J)
c?

c

EZ3 > 2 0  l/mJ

10-20 l/m:

m 5-10 l/m2

2 -5 l/m!

m <  2 l/mJ

□ BEZ OBORINA

K a r ta  b r. 3
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DNEVNA SPECIFIČNA AKTIVNOSl OBORINE NA 

POORUČA) SRH U VREMENSKOM PERIOOU OO 

28.V-23-5.1906.

<Bq/l)

S lika  1.

O

□

m o * sp«c oktrvnost oborr« (Bq/ I I

sređnjo *p«c. oktrvnost obonne (B q / l)  

rmn an^erena spec aktivnost obofn# ( B q / I)

\

KONTAMINACIJA PODRUCJA SR HRVATSKE 
™ t e m  r a d i o a k t i v n i h  o b o r i n a  u  p e r i o d u  

28.4-2051986.

> 200000 Bq/m 

SBJ 100000 - 200000 Bq/m

(253 50000-100000 Bq/m

I N M  20000 - 50000 Bq/m

10000 - 20000 Bq/m

E71 <  »000 Bq/m

I I n e k o n t a m i n i r a n o

*

K a r ta  b r. 4
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K o lič in a  rad io ak tivn o s ti ko ja je  putem  rad io ak tivn ih  oborina k o n ta m in ira la  
podrufije SR H rvatske  p ro c jen jen a  je  na 5 ,2 x 10 Bq. To p red stav lja  cca 0,28%  
□tpuŠtene rad io ak tivn o s ti iz oštećenog re a k to ra  N E  Len in  .

N ivo i k o n ta m in a c ije  područja SR H rvatske  te  njihovi postotn i ud je li u povr- 
šini SR H rvatske  dani su u T a b iic i 5. V ld ljiv o  je  da pored re la tivn o  )ako k o n ta -

T A B L IC A  3.

K o n ta m in a c ija  (B q /m ! )
% ko n tam in iran o g  područja  

SR H rvatske

240 000 9 ,3
150 000 26,1

75 000 31,0
35 000 16,8
15 000 8,0

5000 8,2
neko n tam in iran o 0 ,6

m in ira n ih  područja postoje i k ra jev i k o ji uopće nisu k o n ta m in .ra n l pu tem  ra d io -  
ak tivn ih  oborina. T a ko d je r je  vid ljivo  da k o n ta m in a c ija  područja SR H rvatske  
putem  rad io ak tivn ih  oborina dobro k o re lira  s k o lič in am a obonna za razdob je
2 .0 5 .-5 .0 5 .1 9 8 6 , dok je  k o re la c ija  s ukupnom ko lic in o m  obonna u razdoblju  la.m. 

-2 0 .0 5 .1 9 8 6 . da leko  m anje  izražena .

Z A K U U C C I I P R E P O R U K E

P rocjena nivoa rad io ak tivn e  k o n ta m in a c ije  te r ito r i ja  5 R H  pu tem  rađ io a k1 ivnih  
oborina izvedena je  ko re k tn o , zahva lju jući uskoj suradnji sa R H M Z -S R H  k o jl u 
svojoj m re ž i im a  ve lik  broj m eteo ro lo šk ih  s ta m c a . D a je  p roc jena k o n ta m in a c ije  
putem  oborina dobro izvedena pokazali su i re z u lta t i m je re n ja  m nogobrojm h uzora- 
ka hran e i re z u lta t i m je re n ja  rad io ak tivn o s ti površinskog slo ja t la .

S m atram o  da P rav iln ik  o m je s tim a  i rokovim a is p itiv an ja  k o n ta m in a c ije  ra d io -  
ak tivn im  tv a rim a  (S l. lis t SFRJ 4 0 /8 6 )  ne om ogućava donosenje k o re k tm h  z a k lju -  
čaka  je r  obuhvaća p rem ali broj lo k a c ija . Zbog toga je  neophodno uvesti k o n tin u i-  
rano sakup ljan je  ia n a liz ira n je  rad io ak tivn o s ti uzoraka z ra k a , obonne i t la  po je d m -  
stvenoj m e to d o lo g iji na užoj m re ž i m eteo ro lo šk ih  s ta m c a . Z a tim  tre b a  ra z ra d it  
sistem  fu n k c io n iran ja  ukupne m reže  m e teo ro lo šk ih  s ta m c a , te  usag lasiti i d e f n r a -  
t i  nadležnosti s tručn ih  službi i in s titu c ija  u s luca ju  vodjenja s ličm h a k c ija  m u lt i -  
discip linarno g  k a ra k te ra .

S U M M A R Y

In th is paper the  rad io ac tive  co n ta m in a tio n  level in C ro a tia  by m eans of 
ra d io ac tive  ra in  w a te rs  has been describ ed , was been caused by the ac c id e n t o 
NPP Len in  in C h em o b y l. The d isplayed resu lts  rep resen t the  sum o f the m easure  
a c tiv ity  o f rad ionuclides 1 0 3 -R u , 131-J , I 3 2 - T e - J ,  134 -C s  137-Cr, and 140-B a-La  On the 
basis o f m easured and ev alu ated  d a ta  and th e  schem e o f the  rad io ac tive  
n atio n  level in  C ro a tia  by m eans of rad io ac tive  ra in  w a te rs  b e tw e e n  A p r il ,  ćti to  
M a y , 20 1986 has been co nstructed .
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K rag u jeva c , 6 -8 .1 0 .1 9 8 6 .

B ariš ić , D .,  K o š u tić , K . ,  K va s tek , K . ,  L u iić , S ., T u ta , J ., V e r ta č n ik , A . 
C en ta r za is tra ž ivan je  m o ra  Z a g reb , In s t itu t  "R u d je r B ošković", Zagreb

K O N T A M IN A C IJ A  P O V R S lN S K O G  D IJ E L A  T L A  N A  P O D R U C jU  
SR H R V A T S K E  K A O  PO S LJE D IC A  N E S R E C E  U  N E  " L E N IN "
U  C E R N O B IL U

U V O D
N akon nesreće u N E  "L e n in "  u C ernobilu  došlo je  do o tpuštan ja  ve like  

ko lič in e  rad io ak tivn ih  če s tic a  u a tm o s fe ru . Procesim a suhog ta ložen ja  če s tic a  i 
"isp ira n jem " a tm o s fe re  oborinom  došio je  do k o n ta m in a c ije  podloge ( t lo ,  vodene 
površine, v e g e ta c ija , i td .) .

U  ovom radu dan je  p rikaz  rad io ak tivn e  k o n ta m in a c ije  tla  na području  
SR H rvatske  rad io n u klid im a ID 3R u , 134Cs i 137Cs na dan 15 .07 .19 86 . godine.

R ad ioaktlvnost površinskog d ije la  t la  (do dubine 12,5 m m ) izm je ren a  je  
na 53 lo k ac ije .

T E H N IK A  U Z O R K O V A N J A  I M JE R E N JE

U zo rc l t la  uzim ani su pedološkim  svrdlom površine 100 cm ! sa s lijed eć ih  
dubina: od površine do 12,5 m m ; od 50 m m  do 62 ,5  m m ; od 112,5 m m  do 
125 m m  i od 250 m m  do 262,5  m m .

N a k a r t i I .  p rikazane su lo k a c ije  na ko jim a  su sakupljani uzorci t la . 
K o m p le tan  uzorak svakog sloja t la  ( 125 c r r f )  s tavljen  je  u p lastičnu  posudu I 
h e rm e tič k i zatvoren. Tako p rip re m lje n  uzorak m je re n  je  na G e -L i  poluvodičkom  
d e te k to ru  spojenom na 4096 kanaln i a n a liz a to r "C A N B E R R A " . U zorc i su m jeren i 
od 20 000 -  100 000 sek ovisno o in te n z ite tu  rad io ak tivn o s ti.
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Izm je ren e  aktivn osti rad io n u klid a  10^Ru i '^^C s p re ra ču n a te  su na 
dan 15 .7 .1986 . godioe. M je re n i rad ionuklid i i n jihove k a ra k te r is t ik e  dani su u 

T a b lic i 1.

T A B L IC A  1.

R ad io n u klid E ^ C K e V ) T j / 2  (d a n i) I(% )

103R u 49 7 ,0  . 39 ,35 06 ,4

134Cs 795,7 753,0 05 ,4

137Cs 661,6 10723,0 84 ,6
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R E Z U L T A T I M JE R E N JA  I D IS K U S IJA
U  ovom radu prikazan i su samo re z u lta ti m je re n ja  rad ioaktivnosti p ovr- 

šinskog sloja t la  (do dubine 12,5 m m ) što  je  p rikazano na k a r t l 2. O s ta ia  m je -  

ren ja rad io ak tivn o sti t la  su u toku kao I ke m ljske  k a ra k te r lz a c ije  t la .
K o re k c ija  za '^ C s  1 * 37Cs s obzlrom  na p rijašn ji fa l l-o u t  n ije  naprav- 

ljen a , je r  p rem a nekim  našim  ra n ijim  m je re n jim a  ko n tam in ac ija  je  ja ko  niska 
(područ je  L lk e  ~  50 B q /m ' ).

Iz re z u lta ta  m je re n ja  vidi se da se o m je r ' ^ C s  p rem a * 37Cs uglavnom  

kre će  unutar 1:1,9 -  1:2,6. P ro m a tram o  li  k a rtu  k o n ta m in a c ije  površinskog d ije la  
tla  (k a r ta  2 ) vid im o da su najviše izm je re n e  rad io ak tivn o sti na području L ik e  
(G ra č a c  cca 43 000 B q /m J ) , D a lm a tln s k e  zagore, H rvatskog zagorja , B an ije , K o r -  
duna, srednje Posavlne i c e n tra ln ih  d ije iova Slavonije.

N a jm a n je  izm je ren e  vrijednosti su na području B je lovara , B ara n je , istočne  
Slavonije te  u priobalnom  području  (M a ka rs ka  cca 370 B q /m * ).

R ad ioaktivnos t t la  u k lju č u je  ko n tam in ac iju  putem  rad io ak tivn ih  oborina  
i ko n tam in ac iju  uvjetovanu suhim ta ložen jem  č e s tic a . D io  dospjele rad ioaktivnosti 
zadržao se na b iljnom  pokrovu ili  je  putem  ko rjen a  ušao u b iljk e  te  je  njihovim  
uklan jan jem  (košenje tra v e ) ukupan iznos rad io ak tivn o sti u tlu  sm anjen.

A ko se p ro m a tra  k a rta  k o n ta m in a c ije  područja SR H rvatske  putem  o b o - 
rina  ( r e fe ra t  "P roc jena ko n ta m in a c ije  područja SR H rva ts ke  putem  rad io ak tivn ih  
oborina kao posljedica nesreće u N E  "L e n in "  u C ern o b ilu ") i k a rta  ko n ta m in a c ije  
površinskog sloja na području SR H rva ts ke  (k a r ta  2 ) vidi se da su vrijednosti ra d io -  
aktlvnosti veće u t lu , pogotovo u višim  p red je lim a  (Iznad  600 m ). K ao p rim je r  
mogu se uzeti v rijednosti za '^ C s  i '^ C s  na lo k ac ijam a  P u n tija rka  (10 00  m )
I Zavižan (1700  m ).

K o n ta m in a c ija  pu tem  rad io ak tivn ih  oborina na lo k a c iji P u n tija rka  iznosila  
je  cca 1400 B q /m 2 , dok je  k o n ta m in a c ija  površinskog sloja t la  3700 B q /m ! . R a z -  
lika  ovih dviju vrijednosti n a jv je ro ja tn ije  se odnosi na ko n tam in ac iju  suhim ta lo ž e -  
njem . N a lo k a c iji Zavižan ko ja je  na višoj nadm orskoj visini ra z lik a  je  još veća. 
K o n ta m in a c ija  oborinom  iznosila je  1600 B q /m ! a ko n ta m in a c ija  t la  9500 B q /m ! .

Z A K L JU C C I I P R E P O R U K E
Područja ko n ta m in a c ije  površinskog d ije la  t la  I k o n ta m in a c ije  oborinom  

vrlo dobro se slažu. Povećana rad ioak tivnost u uzorc im a t la  za pojedina područja  
u višim  p red je lim a  n a jv je ro ja tn ije  je  uzrokovana procesim a suhog ta lo žen ja .



g H  > 20000 B<V m’
g g  10000-20000 Bq/m? 

E S 3  5000-»000 Bq/m! 

1-7^1 2000 - 5000 Bq/m7

ITiV̂ l 1000 - 2000 Bq/m?

| | <1000 Bq/m!

RADIOAKTIVNOST POVRŠINSKOG .SLOJA TLA 

(DO DUBINE 12.Smm)NA POORUCJU SR HRVATSKE 

. (KBq/m!) *

K a rta  2.

Podaci o rad ioak tivno j k o n ta m in a c iji površinskog sloja ne mogu d a ti c je lo v itu  

s liku  zagad jen ja t la ,  već će se s lika d o b iti nakon što se izvrše sva m je re n ja  t ia  po 

dubinam a, te  in te g r ira ju  dobievne v rijed n o s ti.
S m atram o  da bi re z u lta t i m je re n ja  rad io ak tivn o s ti u t lu  ubuduće tre b a lo  d a -  

v a ti i u B q /m J . Dosadašnja p raksa izražavan ja re z u lta ta  u B q /k g  t la  n ije  pogodna 
za usporedjivan je s o s ta lim  re z u ita t im a  m je re n ja , a pogotovo n ije  pogodna za p ro -  

račune k o n ta m in a c ije  t e r i to r i ja ,  te  p roračun doza za stanovništvo. To  bi se pos- 
t ig lo  jed ino  uvodjenjem  jed instvene m e to d o lo g ije  uzorkovanja t ia . S m a tram o  da bi 
m e to d o lo g ija  uzorkovanja opisana u ovom radu m og la odgovarati zah tje v im a .

S U M M A R Y

In th is paper th e re  is an ou t lin e  o f the rad io ac tive  co n ta m in a tio n  o f the  

s u rfa ce  in C ro a tia  by rad ionuclides ' 0 3 R u , * 34Cs and * 37Cs, th a t  w as caused by 
a c c id e n t o f  NPP L e n in  in C hernob yl. The ra d io a c tiv ity  o f th e  su rfa ce  p a rt  o f  the  
ground (up to  the depth 1.25 c m ) has been m easured a t  53 location s .
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RiiZUI/CATI MERKNJA RADIOAKTITOOSTI HRAHE I 

PROCENE ODGOVARAJUĆIH ETEKTIVNIH EKVIVALENTNIH DOZA





II SAVJETOVANJE JUGOSLOVENSKOG DRUŠTVA ZA ZAŠTITU 

OD ZfiACENJA, K ra gu j e v a c , 6-8 oktobar 1986.

M. M a r a č i ć , M. Baumštark, A . Bauraan

Institut za medicinska istraživanja i medicinu rada, Zagreb 

AKTIVNOST 89Sr i 90Sr U MLIJEKU

SAŽETAK

Priaustvo kalcija u mlijeku uzrokom je da je mlijeko 
najpogodniji izvor preko kojeg može doći do radio- 
aktivne kontaminacije čovjeka stroncijem, putem na- 
m i r m c a  animalnog porijekla.
Nakon akcidenta u NE "Lenjin" u Cernobilu, posebna 

?a qnoa P°3vecena je odredivanju koncentracije °9sr 
1̂. ,Sr u m Aijeku. Istraživanja su Dokazala da je 
aktivnost ySr veca od aktivnosti 90gr za f a ^ or 5_io.

UVOD

Nakon akcidenta u NE "Lenjin" u Černobilu pored razli- 

citih kratkoživučih i hlapivih radionuklida u atmosferu su 

lspusteni i mnogi dugoživući fisioni produkti u vidu aero- 
sola ( 1 ).

Zavisno od metereoloških uvjeta i količine padavina 

fazličitom su brzinom dospjeli u atmosferu te padavinama 

deponirali u travu i zemlju. Deponirani radionuklidi tran- 

slociraju se u hranu čovjeka i životinja. Opasnost radio- 

aktivne kontaminacije stroncijem za čovjeka je utoliko veće 

st° se uz Sr od havarije u Černobilu ispustila u atmosferu 

određena količina ^Sr, koja će s obzirorn na T 1/2 = 52 dana
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biti prisutan u životnoj sredini oko godinu dana.

Kako je mlijeko glavna komponenta ishrane ugrozene 

populacije a to su dojenčad i djeca, to je osobito važno 

utvrditi koliki je nivo ovih radionuklida u mlijeku kao 

baza za proračun predvidive doze.

METODA I PRINCIP RADA

TCA- taložna metoda - dušično kisela separacija

89 90
Ova metoda je pogodna za odredivanje Sr i Sr u 

homogenom i nehomogenom mlijeku. Metodom je moguće otklo- 

niti svježe fisione produkte od stroncijeva i itrijeva 

ostatka i kada uzorci mlijeka sadrže druge fisione produkte 

u suvišku od 103 Bq l ' 1 (2). Nakon dodatka stroncijeva 

n o s a č a , talože se mliječni proteini trikloroctenom kiseli- 

nom i otklanjaju filtracijom.

Suvišak oksalne kiseline dodaje se u filtrat i taloze 

oksalati koji se prevode u nitrate da bi se izvršila sepa- 

racija stroncija i klacija zbog razlike u topivosti.

Stroncij je očiščen nosačima rijetkih zemalja, barijem 

i željezotn a itrij ekstrahiran dimečom dušičnom kiselinom. 

Aktivnost 89Sr proračunata je iz^razlike aktivnosti ukupnog 

radiostronci ja i stroncija-90 ( 'i) ■

REZULTATI

Rezultati analiza su prikazani u tabelama 1-5.
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Tabela 1.

89 Q0
Aktivnost ^Sr i 7USr u mlijeku

Vrijeme 
uzrokovanja

Lokacija Bq

90Sr

l - 1

89Sr

%

90Sr ’ 89Sr

15.-31.05.1986. 

24.05.1986. 

01.-15.06.1986. 

15.-30.06.1986.

Zagreb

Zagreb*

Zagreb

Zagreb

1,52

0.76

1, 10 

0,90

7,22 

3, 18 

1,73 

2,91

17,4

19,3

38,9

23,6

82,6

80,7

61,1

76,4

1.-31.05.1986. 

1.-30.06.1986. 

1.-31.07.1986.

Prevlaka

Prevlaka

Prevlaka

0,24 

0, 40 

0,28

2.07

2.08 

0,54

10,4

19,2

33,9

89,6 

8 0 , 8 

66, 1

KMlijeko u prahu

Tabela 2.

Aktivnost 89Sr i 90Sr u mlijeku

Vrijeme Lokacija Bq l-1 y

UZr °VanJa 90Sr 89sr 90sr ' 89S r

0 1•-31.05.1986. 

°1.-30.06.1986. 

01.-31.07.1986. 

°1--31.08.1986.

Bistra 0,01 0,97 1,3 98,7
Bistra 0,45 1 ,02 30,6 69, 4
Bistra 0,59 0,79 42,3 57,3
Bistra 0,28 0,11 71,9 28, 1
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Tabela 3.

89
Aktivnost Sr

90
i Sr u mlijeku

Vrijeme Lokacija Bq l " 1 %

uzrokovanja 90Sr 89Sr 9°Sr 89Sr

01.-31.05.1986. Zadar 0,39 1,61 19,6 80,4

01.-15.06.1986. Zadar 0,69 3,09 18, 1 81,9

16.-30.06. 1 9 8 6 . Zadar 0, 60 2, 40 20,0 80, 0

26.06.1986. Split 0,71 2,62 21,2 78,8

Tabela 4. •

8 Q
Aktivnost Sr

90
i Sr u mlijeku

Vrijeme Lokacija Bq l " 1 %

uzrokovanja 90Sr 89Sr 90Sr 89Sr

23.05.1986. Gospić 1,07 16,70 6,0 94,0

23.05.1986. Udbina 2,30 46,55 4,7 95,3
privatni
sektor

25.06.1986. Gospić 0,99 2,99 25,0 75,0

28.06.1986. Udbina 2,35 7,59 23,7 76,3
privatni
sektor

27.06. 1986. Knin 1,86 8,06 18,7 81,3

Tabela 5.

Aktivnost ® 9Sr i 9°Sr u mlijeku

Vrijeme Lokacija Bq l - 1 %

uzrokovanja 90Sr 89Sr 90Sr 89Sr

21.05.1986. Osijek 0,06 0,21 23,1 76,9

01.-30.06.1986. Osijek 0,25 1,13 17,9 82,1
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z a k l j u C a k

U tabelama 1-5 prikazana je aktivnoat 89Sr i 90Sr u 

tekućem mlijeku sa šireg područja SR Hrvatske. Iz rezultata 

analize vidi se da je aktivnost stroncija najveća u mlijeku 

privatnog sektora sa područja Like (Udbina).

Mlijeko uzorkovano tri mjeseca poslije akcidenta u 

NE "Lenjin" u Cernobilu pokazuje nižu aktivnost od mlijeka 

uzorkovanih u prva tri mjeseca. Ovo sniženje aktivnosti 

posljedica je što su se krave hranile drugim otkosom trave 

i sjena koje je imalo nižu aktivnost.

ABSTRACT

8 Q  Q 0
Sr and Sr Activity in Milk 

M. Maračić, M. Baumštark and A. Bauman

Institute for Medicai Research and Occupational Health, Zagreb

Owing to the presence of an calcium level milk is the 

most important possible source of contamination with radio- 

active strontium to humans among the foodstuffs of animal 
origin.

Based on the rates of 89Sr and 90Sr translocation from 

fall-out to milk after the Chernobyl accident milk samples 

from the Republic of Croatia have been analysed for the presence 

the two radionuclides. Results show that 89Sr activity is 

higher than the activity of 90Sr by a factor of 5-10.
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ZtPJTO CABETOBABjE

H3JUTABE 3PA*lEa>y H3 ItPHPOCHE CPEHHHE H HPOIIEHl 

OJjrOBiPUTfcEr PlflHJAOHOHOr PH3HKA

Kpary,jeBau, 6-8 OKTotfap 1986 r.

JIy*aH HenenKOBCKK,3opaH KaneHHapoB,f’opf* TeonocaeBCKH 

PenyđnH>iKH aaBon aa SApaBCTBeHa a a i m a  - CKonje

Hhbo aKTHBHocTH: J-131, Cs-137 h C0-1J4 y jaraekeu,oyHeKem 

h  CBHB.CKOM necj y nepHojsj naj-oKTo(Sap 1986 roflHHe.

PE3HME:

y OBOM  pa«7 HCIlHTHBaH je HHBO  a K T H b h o c t h  J-1 3 1 , 

Cs-137 h Cs-134 y ,jyHekeM,oarHekeM h  c b h s c k o u  uecj na 

t o t o b o  uenoxynHor npy«TBeHor ceKTopa j  CP M a K e a o H H jn  j  

nepnoAj k o J h  otfjiaaTa aKuitneHT j  qepao(Snnj no cpenHHoM 

OKToCpa 1986 rojpiHe,ca uhmm npeRy3HMa»a npeBeHTHBHHx 

>*epa aaaTHTe cTaHobhhbtsa oa noBekaHor yH0«eB.a,panH0HyKneHna 

y * y » C K H  opraHHaaM jcnen bhm ocTpynor noBekana k o h u c HTpauptja 

pa*H0HyitJie*fla y HaMHpHHuaMa.Ha ocaoBy nofSmjeHiDC pe3ynTaTa 

flaBaHe cy npenopjice noTpoMa<iHM a o ynoTpeC*HBocTH h h h  

3a(SpaHe KopHakeii.a y H c ip a H H  jarHeker, jyHeker h h h  cBnacKor 

Heca,HMajykH y BHfly npenopyKe CaBeaHor KOMHTeTa sa paji, 

3RpaBjbe h  couwjaJiHy 3 M T H T y  o a o s b o k h h v  KotiueH T p au sijaua 

Joaa-131 h  IJe3HjyMa 137 h  13^ y Mecy.
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no cTaTHcTHqKHM noflauHna H3 1983 ronHHa.ueco 

pa3Hor nopeKna,3acTyn*eHo je y HcipaHH cTaHoBHHiTĐa 

CP MaKenoHHje ca 47 rpaMa y jxh6Bhom o(SpoKy,*To je oko 

neT njTa Maae nero noTpom»a neca y EE3.HnaJyiĆK j  bhk j  

r &  ce qepHo6HncKH aKunneHaT hotohho j  Bpe ue npBonajckhx 

npaaHHKa Kan cy * > j r h  Chjih npeTezHO Ha BHKeHny «« «a c j  
Ha Tpnesaua Hvann jarna« h yon*Te j  *ajy 3acTyn»eHHje je 

Hero o6huho Knas>e jamaflH h noBeKaHa noTpoma>a jarHeicer 

ueca TpeCano je naBaTH đjiaroBpeueHa caon*Te»a *yn*ua o 

uejiMcxonHocTH ynoTpe(Se OHpefeHor THna MecaoCTora BpmeHa 

je opraHHsaBaHa h uacoBHa KOHTpona obhz THnoBa ueca Ha 

npHcycTBo J-13't»Cs-137 h Cs-134.

UATEPHJAJI H METOM PAJU9

HcnHTHBa&Hua o6yxBaićeHa je np0H3B0HH>a HHnycTpH- 

c k h x  K n a H H u a  y CP ItaKeflOHHjn arHeKe,jyHeke h cbhh>cko ueco, 

a k o h tp o jih c a n o  je h neuann (5poj y3opaxa ueca H3 npHBaTHor 

ceKTopa.y3opKOBafte uaTepnjaJia Bp*eHo je ca cTpaHe BeTepn- 

HapHe HHcneKipije.KoHueHTpauHja paflHonsoTona J-131»Cs-137 

h Cs-13^ oflperHBaHe cy raua-cneKTpoueTpHjcicH.raua cneKTpo- 

MeTap je THtia ć*«. -U  h  8k uynTHKaHaJiHHu a H a J in s a T o p o u .

HHCTpyueHT je KannđpHcaH ca cTaHflapnou S-14 k o j h  casp*H 

npHponHH ypaH ca aKTHBHo*ky o,355 B( /j- h t 6* npnpoHHH 

ca aKTHBHo»ky 2 ,48  B^/j ,o(SaHBa y paBH0Te*H ca noTouunita, 

cuemTeH y KOHTejnepy ca KanauHTeTOT* o h  1oo rp.y h c t o  

TaKBHM KOHTejHepHMa uepeHH cy h  y3opuH k o jn HHcy TpeTHpaHH 

a Bpmena j® xoMoreHH3aunja Ha eneKTpH«iHK mjihh 3a Meco.

Bpeue uepeKa h 3 h o c h j i o  je on 3oo ceK.y noueTKy uaja ho 

24oo ceK.KacHHje.KoHueHTpaipije paHHonsoTona npepaujnaBaHH 

cy h  H3pasHBaHH y B ^  /Kr.ueca.

7B0fls
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PE37J1TATH; flHCKTCHJAs

Tokom Meceua Maja kohtpojihc8ho je 59 jaopana '  

jarHeićer ueca, 35 yaopaKa jarHeke ipirepime n 37 yaopaKa 

jarHeker (5y(Spera.

HajBeka KOHueHTpataioa J-131 MSHocmna je (y jarHe- 

keM Mecy) - Ao3 E^/ktj Cb-137—246 Bf/kr. npoceiHa BpeflHocT 

3a J-131 h3hoch 36,8 Bf/Kr.soK aa Cs-137-62,45 B./Kr. 

y ijHrepHijH HajBeka KOHueHTpauHja J-131 HSHocHJia je 2387 Bf /x r  
Cs-137-185 B, /Kr.a y <5y6pery mbjcchm̂ m J-131 «Sho je 1635 B ,/ kt 
HOK Cs-137-196 B̂  /Kr.peaynTaTH npencTaBjteHH cy y Tađ.1 a 

naTe cy npoceiHe BpeflHocTH h MaKCHiianHe Bpeahocth.

Tokom Meceua oyHa,ayaa h aBrycTa npoay*eHa je 

KOHTpojia Ha jarHeke Meco ca 8JCQ6htom na ca«p*HHy Cs-137 h 

Cs-134.KoHTponHcaHo je 33 yaopaKa jar&eker Meca.npoce'iHa 

BpenHocT aa Cs-137 HSHocHJia je 428,8  Bj/Kr.a  npocetiHa 

BpenHocT aa Cs—134 ■ 212 B, /Kr.uaKCHManHe KOHueHTpauHje 

HaHocHJie cy aa Cs-137 - 1676 Bj/Kr. aa Cs-134 - 874 b, /k t .
7  UHrepnuH npoce<iHa caflpMHa Cs-137 H3Hoc*jia je 2o7 b / k t .  

a Cs-134 ■ 1o7,5 Bj/kr. y 6y 6pery Cs-137 <Sh*o je np«cyTaH 

y npoceKy ca 274 Bj/k t . rok MaKCHMyM je hshoch 669 B ./k t .  
08-134 npoce<iHo je hshocho 149 Bf/Kr. a MaKCHMajma BpeflHOCT 

je đHJia 333 B,/Kr.Pe3yjiTaTH jbte cy y TađeJiH 2 y BHfly 

npoce<tHHx ^MaKCHMaJiHHx BpeflHocTH.BHflH ce H3 peayjiTaTa «a je 

KOHueHTpauHja jona 131 Chjib HajBeka y Majy bok Cs-137 h 

Cs-134 (Shjih cy y pejisthbho hhckhm KoaiieHTpauHjaMa.nocjie 

15 jyHa J-131.HHje TpazeH y yaopuHMa j«r*ekeM Mecy,wHrepHue 

* 6y(5pera a naaa.a je (Snjia CKOHueHTpncaHa Ha H3oTone Cs. 

KoHueHTpauHja Cs-nocTHrjie cy cBoj MaKCHMyM cpeflHHOM jyjia 

Meceua 86 ron.H oflpzaBaJie ce Ha tom HHBoy na cpeflHHOM 

aBrycTa Kaja cy no>ieJie JiaraHo «a onanajy. Ako 2 1 ,0% ysopaKa 

0araeker Meca caflpxaBaJio je Bime ofl 600 Bi /k t . Cs-137;

12% Mefy 500 h 600 B?/Kr.; 6% ofl 4oo-5oo B(/kt . 956 ofl 

3oo-4oo Bj/Kr.floK 55% K0HTp0JincaHHX asopaKa ca«p*aBano je
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n a a e  o a  3 o o  B f / K r . C s - 1 3 7 , K o  3 H a «  n a j e  o k o  * 5 #  o h  

K O J i n i K H e  j a r & a s H  k o o o m  j e  p a c n o n a r a n a  p e n y < S n H K a  y  t o m  

n e p H o f l y  <5h j i o  3a(5paiie»h3 a a  H a B o a  h  y n o T p e < S y .

y nePHony Jy«H 86 ron.tfHJio j e  KOHTponacaHO

8 5  y s o p a K a  j y H e k e r  u e c a . I l p o c e t H H  c a « p a * a j  J - 1 3 1  < 5 * * 0  j e  

2 7 , 5  b  / K r . n o  u a K C H u a J i H a  K O H u e H T p a u H j a  H a H o c H J i a  j e  7 5  B j . / K r .  

n p o c e ’i H H  c a f l p i a j  C s - 1 3 7  h b h o c h o  j e  1 5 . 2  B / k t . a  M a K C H M y M

9 o  B f / K r .  .

U  KacHHje y  nepHony jyH*-oKToCSap k o h u c T p a u H j a

C s - 1 3 7  y  jyHekeu necy noBekaBana ce T a x o  fla n p o c e ^ H H

c a n p * a j  h s h o c h  1 1 7 , 3  B ^ / n r . a  u a K C H M a J i H a  H&teaa b p b h o c t

j e  398 Bj/Kr,noK C s - 1 3 ^  y npoceKy h b h o c h  5 6 , 5  Bt/Kr.ca

M a K C H M y m o u OR 1 7 5  B c / K r . K a o  h t o  c e  bh»h h k  y  j e f l H o M

KoHTpoJiHcaHOM y3opKy C S - 1 3 7  H C s - 13 *  HHcy npemJiH r p a H H u y

or  600 B i/kt.TaKo ®a raje tfHJio noTpeđa 3 a<SpaBHB8aa H3B03a

h  y n o T p e < S e . P e a y J i T a T H  M e p e B . a  n a T H  c y  y  TafieJiH 3  h  4 .

non K 0 H T P Jiy h o h j i o  je h 1 9  y3opaKa cBH&cKor -eca 

HcK*ynHB0 h3 flpyinTBehor ceKTopa.CaMo y  jenHO« y3opKy HareHo 

je npHcycTBo J - 1 3 3  ca k o h u o HTpauHjoh o h  * 3  B^/Kr. h C s - 1 3 7  

o h  4 , 2  B( /Kr.noK k o h  ocTajiHx yaopaKa HHcy HareHH H30T0nH 

jofla H CS.OBH ysopuH kohtpoJiHcaHH cy y  nepnoflH 4-.V no 

3 o . V l . 8 6  ron.KacHHje HHje Bpmena KOHipoJia Te cTora Henauo 

yBHfl y  K O H T a u H H H p a H o c T H  cBHB>cKor ueca.

r p e m K a  y  c b h m  u e p e & H M a  H S H o c H J i a  j e  o n  J , 5 %  H O  1 8 % .

C p e n H > e  B p e n n o c T H  j - 1 3 1  h  C s - 1 3 7  

y  j a r i b e k e  M e c o , t j H r e p n u H  h  < 5 y < 5 p e r y  y  M a j y  8 6  rofl. 

( B ^ / K r . )

■131
C S - - 1 3 7

ysopaK t aHHX yso- -
paKa M H H . uax. X M HH. M a x .

jars>eke ueco 5 9  5 6 , 8 0 4 o 3 6 2 , 4 - 5 0 2 4 8

M VHrepnua 3 5  2 2 6 , 3 0 2 3 8 7 3 4 , 2 0 1 8 5

II (Syl5per 3 7  1 7 2 , 3 0 1 6 3 5 3 9 , 2 0 1 9 6
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cs_137 h Cs-134 y jar&eKe neco,yHrepHuH h (5yđpery 

(nepaofl jyHH-aBrycT 86 ron.f /icr.

Ta<5. 2

EPOj H CIIH — 
T a H H z  y3o^

Cs-137 Cs-134

paKa
X  M HH. uax X m h h . uax.

M e c o 33 422,8 66 1676 223 29 874

unrepHua 19 2o7,4 82 7o9 1o7,5 37 348

đyđpe r 17 274 16,5 669 149 7,2 333

j-131 h Cs-137 y jyHekeM necy y nepnofljt Maj - 15 jyHH 86 roju 
(Bj, /Kr.)

__________  Ta<5. 3

y3opaK
Bpoj HsnH— Cs-137 Cs-134
T M K I  yso- 
paKa X  U H H . uax. X U H H , Ixax.

Meco 85 27,4 * 75 15 <2( 9o

By<Sper 4o 35,3 <t 238 13 ,2 a 31

HHrepHua 59 39 0 196 14,2 0 68

Cs-137 h  cs-134 y jyHekeM Mecy y nepHojiy 15 jyH-oKTo(5ap 86 
(B //K r .)

Ta6. 1

roju

yaopaK
Bpoj H c n H — Cs-137 cs-134
t s h h i  yso- 
pana X MHH. uax. X U H H . Ixax.

Meco 35 117,13 5 398 56,5 2,6 175

ijnrepHija 8 142 7 39o 57,9 3,8 133

<5yđper 8 12o,5 3,4 277 58,6 2,o 12o
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3AKJb7UAKt

Ha H3JioxeHor paHHje,»HflH ce na je janieke ueco 

(Shjio H a jK o H T a u H H H p a H H j e  7  oflHocy H a  jjneke h c b h & c k o  Meco 

H3 pasjiora mTo j amaji je 6 m ia  na HcnamH h o k  j jH a flH  h  cbhh.6 

y ^apnana đHJie cy npexpa»HBaHe cTapon HeKoHTanHHnpaHOM 

xpaHoH,Te 3<5or Tora j a r H e k e  neco y H a j B e k e n  nejiy (Shjio je 

3a(5pa»eHo 3a h b b o s  h  ncxpaHy h o k  jyHeke h  cbhb«cko ueco 

HHcy h o c t h t jih  kphth<ihh  h h b o  K o H T a M H H a u H je h (5 hjih  cy y 

cnotfoflHoj ynoTpe(5H h  cyrepiipaHH y HcxpaHH c T a H O B H H B T B a .
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Sl.l.SFRJ 32/79 god.



J U G O S L O V E N S K O  D R U Š T V O  Z A  Z A Š T I T U  O D  ZRAČENJfi 
D r u g o  s a v e t o v a n j e  u K r a g u j e v c u ,  6 .— B. o k t o b r a  1986.

111 ZLflGANJE Z R A Č E N J U  IZ P R I R D Đ N E  S R E D I N E  

I P R O C E N A  ODGOVA.RAJ UĆE G R A D I J A C I O N O G  R I ZI K A "

K O N C E N T R A C I J A  a k t i v n o s t i  r a d i o n u k l i d a  u  h r a n i  s a  T E R I T O R I J E

S A P  V O J V O D I N E  I P R O C E N A  D O Z E  K O J U  J E  P R I M I L D  S T A N O V N I Š T V O

N A K O N  A K C I D E N T A  u  Č E R N O B I L U

I. B i k i t ,  J- S l i v k a ,  M. V e s k o v i ć ,  L. M a r i n k o v ,  Lj. C o n k i ć ,  

M. T e r z i ć  i Ž. Š k r b i ć ,

I n s t i t u t  z a  f i z i k u ,  Pr ir o d n o - m a t e m a t  i čk i -fakultet u Hoi'om S a d u ,

Vr I l i j e  Đ u r i č i č a  4, N O V l  S A D

I Z V O D

P r i k a z a n i  5U r e z u l t a t i  5 i 5 1 e m a t s k i h  f - s p e k t r o m e t r i j s k i h  a n a l i z a  f i s i o n i h  

p r o d u k a t a  u hrani sa t e r i t o r i j e  SAP V o j v o d i n e  n a k o n  a k c i d e n t a  u C e r n o b i l u .  | 

Uzor ci h r a n e  su p e r i o d i č n o  u zi u a n i  sa 5 r e p r e z e n t a t i v n i h  l o k a c i j a .  Na o s n o v u  

d o b i j e n i h  r e z u l t a t a  je i z v r š e n a  p r o c e n a  d o p r i n o s a  , 3 , I, l:l7Cs i 1:5‘lCs 

u n u t r a S n j e m  o z r a č a v a n j u  s t a n o v n i 5 t v a .

U V O D

O r g a n i z a c i j a  r a d i o l o š k o g  n a d z o r a  n a d  p r i r o d n o m  o k o l i n o m  

n a k o n  h a v a r i j e  n u k l e a r n e  e l e k t r a n e  u  Č e r n o b i l u ,  k o m e  je 

L a b o r a t o r i j a  z a  n u k l e a r n u  -fiziku I n s t i t u t a  z a  f i z i k u  

P r i r o d n o - m a t e m a t i č k o g  f a k u l t e t a  u N o v o m  S a d u  p r i s t u p i l a  o d  s a m o g  

p o č e t k a ,  d e t a l j n o  je  o p i s a n a  u  o v o m  z b o r n i k u  u r a d u  i s t i h  a u t o r a  

p o d  n a s l o v o m  " F ' r o s t o r n o - v r e m e n s k a  v a r i j a c i j a  k o n c e n t r a c i j e

u k t i v n o s t i  137C s  i 13*C s  u  p r i r o d n o j  s r e d i n i  S A P  V o j v o d i n e  n a k o n  

a k c i d e n t a  u  Č e r n o b i l u " ,  u k l j u č u j u ć i  i o r g a n i z a c i j u  s a k u p l j a n j a  

u z o r a k a  h r a n e .

M E T O D O L O G I J A  S A K U P L J A N J A  I P R I P R E M E  U Z O R A K A  H R A N E

U z o r c i  p o v r ć a  i v o ć a  s a k u p l j a n i  s u  n a  p r i b l i ž n o  i s t o m  m e s t u  

o d g o v a r a j u č e  l o k a c i  jp. K a d  g o d  j e  b i l o  m n g u ć e ,  r a d i  s k r a ć i v a n j a  

v r e m e n a  m e r e n j a ,  oni s u  s u š e n i  n a  105°C d o  k o n s t a n t . n e  m a s e .  U 

p o č e t n o m  p e r i D d u ,  z b o g  v e l i k o g  d n e v n o g  b r o j a  u z o r a k a ,  a k t i v n o s t  

m e r e n a  n a  s v e ž i m  u z o r c i m a .  U s i t n j e n a  m a s a  s e  f o r m i r a l a  u 

^ i l i n d r i č n o m  n o s a č u  u z o r k a .

U z o r c i  m e s a  i r i b e  s a k u p l j a n i  s u  u  l o k a l n i m  k l a n i c a m a  i
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n b n j a c i m a ,  o d n . n a  t r ž n i c i .  F'rip r em a s e  s v o d i l a  n a  m l p v e n j e  i 

f o r m i r a n j e , rerfe i n a  d u g o t r a j n o  s u S e n j e .  K o n c e n t r a c i je

a k t i v n o s t i  s v i h  u z o r a k a  h r a n e  i s k a z a n e  s u n a  s v e ž u  m a s u .

U z o r c i  m l e k a  i p r e r a r f e v i n a  s a k u p l j a n i  s u  p o  e k o n o m i j a m a ,  

m l e k a r a m a ,  d i r e k t n o  o d  p r o i z v o đ a č a  i u  t r g o v i n a m a .  K o n c e n t r a c i je 

a k t i v n o s t i  m l e k a  i p r o i z v o d a  o d  m l e k a  m e r e n a  j e  b e z  h e m i j s k o g  
t r e t m a n a .

A P A R A T U R A  I M E T 0 D 0 L 0 G I J A  M E R E N J A

M e r n a  a p a r a t u r a  s a t o j i  s e  o d  G e ( L i )  d e t e k t o r a  ' C a n b e r r a '  

a k t i v n e  z a p r e m i n e  B 0  c m 3 , e f i k a s n o s t i  o k o  7. i r e z o l u c i j e

2 . 0  k e V ,  k o j i  je  s m e š t e n  u n i s k o š u m n u  k o m o r u  k o r i s n e  z a p r e m i n e  o d  

1 m  s a  z i d o v i m a  o d  C e l i C n o g  l i m a  ( l i v e n o g  p r e  p r v i h  n u k l e a r n i h  

e k s p l o z i j a )  d e b l j i n e  2 5  cm. D e t a l j n i  o p i s  k o m a r e  d a t  j e  u  r e f .  1 . 
I n t e g r a l n i  f o n  u r e g i o n u  o d  2 0  k e V  d o  3  M e V  b i o  j e  m a n j i  o d  1 

l m p u l s / s  p r e  C e r n o b i l s k e  h a v a r i j e ,  d o k  j e  s a d a  o k o  2 i m p u l s a / s .  

I m p u l s i  iz d e t e k t o r a  p o j a č a n i  l i n e a r n i m  p D j a C i v a č e m  r e g i s t r u j u  s e  

u  v i š e k a n a l n o m  a n a l i z a t o r u  N D  2 4 0 0 ,  o d a k l e  s u s e  o d g o v a r a j u ć i  

i n t e g r a l n i  o d b r o j i  u T ' - s p e k t r i m a  o č i t a v a l i  r u č n o .

A p s o l u t n a  e f i k a s n o s t  d e t e k t o r a  k a l i b r i s a n a  j e  z a  u z o r k e  

c i 1 l n d r i č n e  g e o m e t r i j e  s a  p r e č n i k o m  k o ji  o d g o v a r a  s p o l j a š n j e m  

D m o t a č u  d e t e k t o r a  i s a  v a r i j a b i l n o m  v i s i n o m .  K a l i b r a c i j a  je 

i z v r š e n a  p o m o ć u  m u l t i i z o t o p s k o g  s t a n d a r d n o g  i z v o r a  . Q C Y - 4 4

'A m e r s h a m ' i p r e k o  p r i r o d n e  a k t i v n o s t i  f o s f a t n e  r u d e  s a  p o z n a t i m  

s a d r S a j e m  u r a n i j u m a .  T r a n s p a r e n c i j a  z a  p o j e d i n e  v r s t e  u j o r a k a  je 

o drerfena m e t o d o m  K a p l a n i s a  C23, d o k  je o p t i m i z a c i j a  d e b l j i n e  

v r š e n a  p r e m a  m e t o d u  B i k i t a  i V e s k o v i ć a  C33. V r e m e  m e r e n j a  

p o j e d i n i h  u z o r a k a  u o v a k v i m  u s l o v i m a  k r e t a l o  s e  o d  1 - 2  k s  u  p r v i m  

n e d e l j a m a  p o s l e  h a v a r i j e ,  2 - 4  ks  z a  v e ć i n u  m e r e n i h  u z o r a k a .

P R E G L E D  R E Z U L T A T A

Z a p o t r e b e  m o n i t o r i n g a  u  p e r i o d u  0 2 . 0 5 . - 3 0 . 0 9 .  a n a l i z i r a n o  

je u k u p n o  o k o  2 3 0  u z o r a k a  h r a n e ,  o d  t o g a  m l e k a  80, m e s a  i r i b e  

110, p o v r ć a  i v o ć a  1 4 0 , č i m e  s u  o b e z b e đ e n i  r e l a t i v n o  d o b r i  u s l o v i  

z a  p r o s t o r n u  i v r e m e n s k u  r e p r e z e n t a t i v n o s t  s k u p a  u z o r a k a  
n a m i r n i c a .

5 v e  u z o r k e  j e  s i s t e m a t s k i  o d r e đ i v a n a  k o n c e n t r a c i  ja 

a k t i v n o s t i  s l e d e ć i h  i z o t o p a :  I 14Bi ,  ,‘*1 Ce ,  13,,C s ,  137Cs, *S 1 I, 13I I,
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H O L a,  zl2F b,  1 G 3R u,  132T e  i ,sZr. P o s l e  0 1 . 0 6 .  n i s u  b e l e S e n i  132T e  

i 1 33I.

Iz m a s e  p o d a t a k a  o k o n t a m i n a c i  ji h r a n e  izdvajaino 

k o n t a m i  n a c i  ju n a j v a ž n i j i m  i z o t o p i m a  ,S 1 I, 137C s  i 13‘,C s  u p e r i o d u  

0 1 . - 3 1 . 0 5 .  p r i k a z a n u  u tab. 1 . U  k o l o n a m a  s u  d a t e  s r e d n j e

v r e d n o s t i  k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  u z o r a k a  s a  s v i h  i s p i t i v a n i h

l o k a c i j a .  V e l i k e  s t a n d a r d n e  d e v i j a c i j e  p o k a z u j u  d a  s u  s e  m e r e n e  

v r e d n o s t i  k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  k r e t a l e  u v r l o  š i r o k i m

g r a n i c a m a .  K a r a k t e r i s t i č n e  s u  v i s o k e  v r e d n o s t i  z a  o v č i j e  m e s o  i

m l e k o :  k o n c e n t r a c i j a  a k t i v n o s t i  ,3,I u o b a  s l u č a j a  m n o g o s t r u k o

p r e v a z i 1 azi k o n c e n t r a c i j u  a k t i v n o s t i  g o v e d e g  m e s a  o d n .  k r a v l j e g  

m l e k a ,  l a k o  s u  u s r e d n j u  v r e d n o s t  p o s l e d n j i h  u k l j u č e n i  i p o d a c i  

z a  s t a d a  h r a n j e n a  n a  i s p a S i .  T o  j e u  s k l a d u  s a  e k s p e r i m e n t a l n i m  

r e z u l t a t i m a  K o r n e e v a  i s a r a d n i k a  C4], iz k o j i h  s l e d i  d a  p r i i s t o j  

i s h r a n i  u m l e k o  k o z a  i o v a c a  p r e l a z i  5 p u t a  v i 5e  131 I n e g o  u 

m l e k o  k r a v a .  M a k s i m a l n a  r e g i s t r o v a n a  k o n c e n t r a c i j a  a k t i v n o s t i  

h r a n e  u o p š t e  j e  o k o  3 0  k B q / k g  u j a g n j e ć e m  m e s u  iz P l a n d i š t a  o d

2 6 . 0 5 .  i u  o v č i j e m  m l e k u ,  p r e k o  2 0  k B q / k g ,  iz I d v o r a ,  F'lan di št a  i 

V r š c a  o k o  0 6 . 0 5 .  Z n a t n o  m a n j i ,  ali i d a l j e  z n a č a j n o  v e ć i  od  

j e d i n i c e  o d n o s  k o n c e n t r a c i j e  a k t i v n o s t i  u p r o i z v o d i m a  o d  o v a c a  i 

g o v e d a  b e l e ž i  s e  z a  s l u č a j  i z o t o p a  Cs.

T r e b a  u o č i t i  d a  j e  p r o s e č n a  k o n c e n t r a c i j a  a k t i v n o s t i  ,3,I 

k r a v l j e g  m l e k a  o k o  2 0 0  B q / I , š t o  z n a č i  d a  s u  m e r e  p r e d u z e t e  u  S A P  

V o j v o d i n i  u s v r h u  m a s o v n e  k o n t r o l e  m l e k a  i m l e č n i h  p r o i z v o d a  p r e  

p u š t a n j a  u p r o d a j u  u j e d n o m  p e r i o d u  d o p r i n e l e  s m a n j e n j u  u k u p n o g  

e f e k t a  r a d i j a c i j e  n a  s t a n o v n i š t v o , o b z i r o m  n a  r e l a t i v n o  v e l i k u  

p o t r o š n j u  o v i h  n a m i r n i c a  ( 1 2 0  1 g o d i š n j e ) .

L i s n a t o  p o v r ć e  p o k a z u j e  r e l a t i v n o  v i s o k i  p r o s e č n i  s t e p e n  

o n t a m i n a c i j e  i z a z v a n  d e p o n o v a n j e m  k o n t a m i n a n t a  iz a t m o s f e r e  E5 ]. 

Z b o g  k r a t k o g  p e r i o d a  p o l u r a s p a d a  ,3,I n e  m o ? e  d a  s e  i z v r š i  

slol a c i j a  iz l i s t a  i u j e d n a č a v a n j e  k o n c e n t r a c i  j e  a k t i v n o s t i  u 

c e l o j  b i l j c i ,  a z b o g  s v o j e  v e l i k e  b i o m a s e ,  m e s t a  u  l a n c u  i s h r a n e  

ov  k a p a c i t e t a  f i k s a c i j e ,  l i s n a t o  p o v r ć e ,  k o j e  j e  u p r a v o  u

o v o m  p e r i o d u  v e o m a  z a s t u p l j e n o  u  i s h r a n i ,  p r e d s t a v l j a  

n a j  l r e k t n i j i  p u t p r o d i r a n j a  k o n t a m i n a n t a  d o  č o v e k a .  

u ^ n c e n t r a c i j a  a k t i v n o s t i  je k o d  j a g o d a  m n o g o  m a n i a ,  v e r o v a t n o  

a n a l ^ n a r a s t a n j a  P l Q d a  n a k o n  p o č e t n o g  t a l o ž e n j a  k o n t a m i n a n t a .  Od  

^ z i r a n i h  n a m i r n i c a  n a j m a n j o m  k o n t a m i n a c i j o m  i s t i č u  s e  r i b a ,  
S v i n j s k o  m e s o  i m a s l a c .
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T a b e l a  1 .

S r e d n j e  v r e d n o s t i  a i s t a n d a r d n e  d e v i j a c i j e  tr 
. o n c e n t r a c i j e  r a d i o i z o t o p a  u  u z o r c i m a  n a m i r n i c a  sa  
t e n t o r i j e  S A P  V o j v o d i n e  u  t o k u  m a j a  1 986.

R f l D I O N U K L I D I  U HRflNI Bfl T E R I T O R I J E  S A P  V O J V O D I N E  I P R O C E N A  D O Z E

v r s t a  h r a n e
4C s 7Cs

a ■T

o v č i  je m e s o 3 1 0 0 8 1 0 0
g o v e đ e  m e s o 10 7

s v i n j s k o  m e s o 2 6 2 7
r  i b a 2 6 14

k r a v l j e  m l e k o 200 220
o v č i j e  mlelco 8 7 0 0 3 0 0 0
k o z i j e  m l e k o 1 3 0 0 1 5 0 0
o v č i j i  s i r 2 6 0 0 3 7 0 0

k r a v l j i  s i r 3 5 B
k i s e l a  p a v l a k a 1 4 0 2 6 0

j o g u r t 100 2 1 0
m a s l a c < 1 0

z e l e n a  s a l a t a 9 B 0 1 200
k u p u s 1 1 0 4 0
s p a n a ć 9 2 0 9 4 0
I u k 3 3 0 5 1 0

i a g o d e 2 0 16

a a a a

3 2 0 2 6 0 5 3 0 2 8 0
3 3 3 3 5 7 6 9
16 4 16 1 1
1 1 4 1 1 3

3 2 2 7 5 6 4 9
2 8 0 100

1 1 4 2 4 7
9 5 9 2 100 12 0
< B 5 4
< 5 <6
< 5 < 7
< 5 <6

1 2 0 1 8 0 2 4 0 3 2 0
6 2 3 0 100 4 0
7 7 66 1 3 0 1 2 0
2 8 2 7 4 4 4 5

22 13 3 8

P R O C E M A  D D Z E  K O J U  J E  P R I M I L O  S T A N O V N I Š T V O

N a  o s n o v u  r e z u l t a t a  m e r e n j a  i z v r S e n i h  i I n s t i t u t u  z a  f i z i k u  

i p o d a t a k a  o  p r o s e č n o j  g o d i S n j o j  p o t r o š n j i  n a m i r n i c a  k o d  

n e p o l j o p r i  v r d n o g  s t a n c v n i « t v a  u  V o j v o d i n i  i z r a đ e n a  j e  p r o c e n a  

d o z e  z r a č e n j a  i z n a d  p r i r o d n o g  f o n a  k o j u  j e  p r i m i l o  s t a n o v n i š t v o , 

odn. k o j u  će  p r i m i t i  d o  k r a j a  g o d i n e .  Z a  a k u t n i  p e r i o d  0 1 . - 0 7 . 0 5 .  

i z r a č u n a t a  je p r o s e č n a  d o z a  p o  s t a n o v n i k u  o d  0 . 0 5  m S v  z a 

p r i p a d n i k e  p o p u l a c i j e  k o j a  s e  p r i d r ž a v a l a  u p u t s t a v a  z a  p r e v e n t i v u  

u  i s h r a n i  i b o r a v k u  n a  o t v o r e n o m  p r o s t o r u ,  d o  0 . 3 5  m S v  k a o  

m a k s i  m a l n e  v r e d n o s t i  z a  u k u p n u  p o p u l a c i j u .  O v d e  j e  u k l j u C e n a  d o z a  

o d  s p o l j a š n j e g  o z r a č i v a n j a  ( 0 . 0 0 3  o d n .  0 . 0 0 6  m S v ) ,  d o z a  u n e s e n a  

m ® v u  °tia s l u č a j a )  i d o z a  u n e s e n a  i n g e s t i j o m
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R A D I O N U K L I D I  U H R A N I  Sfl T E R I T O R I J E  SflP V O J V O D I N E  I P R O C E N f l  D O Z E

K a o  e l e m e n t  z a  p r o c e n u  d u g o r o č n o g  e T e k t a  o z r a č i v a n j a  

s t a n o v n i ^ t v a  m o ž e  s e  u z e t i  p o d a t a k  d a  j e  p r o s e č n i  s t a n o v n i k  S A P  

V o j v o d i n e  u  p e r i a d u  0 1 . 0 5 . — 0 1 . 0 8 .  u n e o  u o r g a n i z a m  a k t i v n o s t  o b a  

i z o t o p a  C s  u i z n o s u  d o  6 9 0 0  Bq. O v a j  p o d a t a k  t r e b a  k o r i s t i t i  k a o  

q r u b o  p r i b l i ž a n ,  o b j i r o m  d a  je p r o s t o r n a  i v r e m e n s k a  f l u k t u a c i j a  

a k t i v n o s t i  n a m i r n i c a  s a  t e r i t o r i j e  S A P  V o j v o d i n e  d o s t a  i z r a ž e n a ,  

k a o  i n e r a v n o m e r n o s t  u  p o t r o š n j i  s e z o n s k o g  v o ć a  i p o v r ć a  u t o k u  

g o d i n e .  N a  o s n o v u  g r u b i h ,  j o š  n e  u p o t p u n o s t i  v e r i f i k o v a n i h  

p r e d v i đ a n j a  o  b r z i n i  o p a d a n j a  k o n c e n t r a c i j e  i z o t o p a  u  S i v o t n i m  

n a m i r n i c a m a  m o ž e  s e  p r o c e n i t i  d a  ć e  p r o s e č n i  s t a n o v n i k  d o  k r a j a  

1986. g o d i n e  u n e t i  u o r g a n i z a m  j o š  o k o  3 0 0 0  B q  a k t i v n o s t i  i z o t o p a  

Cs. P r e t v o r e n o  u d o z u  t o  i z n o s i  o k o  0 . 1  m S v  d o  0 1 . 0 8 .  o d n . u k u p n o

0 . 1 4  m S v  d o  k r a j a  g o d i n e .  D a k l e ,  n a  o s n o v u  p r e l i m i n a r n i h  

g l o b a l n i h  p r o c e n a  u t i c a j a  č e r n o b i l s k o g  a k c i d e n t a  n a  r a d i o l o 5 k o  

o p t e r e ć e n j e  s t a n o v n i  5 t v a  S A P  V o j v o d i n e ,  s r e d n j a  e f e k t i v n a  d o z a  p o  

s t a n o v n i k u  o d  s v i h  r a d i o n u k l i d a  d o  k r a j a  g o d i n e  n e ć e  p r e ć i  

g r a n i c u  o d  0 . 5  m S v .  A k o  b i s m o  h t e l i  d a  o d r e d i m o  u 5 e  g r u p e  

s t a n o v n i k a  s a  p o v i š e n i m  f a k t o r o m  r i z i k a ,  t r e b a  i h  t r a S i t i  m e đ u  

o v č a r i m a  u r e g i o n u  P l a n d i š t a  i m e đ u  p o l j o p r i v r e d n i  in r a d n i c i m a  n a 

p o s l o v i m a  s a k u p l j a n j a  p r v o g  o t k o s a  l u c e r k e  i p r e r a d e  u 

dehi dr  a t o r s k i  m  s t a n i c a m a  u B a n a t u ,  k o d  k o j i h  p o s t o j i  m o g u ć n o s t  d a  

su u k r i t i č n o m  p e r i o d u  p r i m i l i  d o z e  i z a  r e d  v e l i č i n e  v e ć e  od  o v e  

s r e d n j e  v r e d n o s t i .
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The r e s u l t s  of 5 y s t e m a t i c  f - s p e c t r o s c o p i c  a n a l y s e s  of f i s s i o n  p r o d u c t s  

Psr o r m e d  on the t e r i t o r y  of SflP V o j v o d i n a  a f t e r  t he  C h e r n o b y I  a c c i d e n t  are 

P r e sen te d , S a m p l e s  of f o od  N er e  p e r i o d i c a l l y  t a k e n  at 5 r e p r e s e n t a t i v e  

1° ^ l 'o n s ' On the b a s i s  of the o b t a i n e d  r e s u l t s  the c o n t r i b u t i o n  of , 3 1 1, 

s and 13,,Cs to t he i n t e r n a l  i r r a d i a t i o n  of th e  p o p u l a t i o n  is e s t i m a t e d .





, e&vlFTOVAKJE "IZLAGAHJE ZRACEKJU IZ PRIRODHE SREDIKE
11 i PROCJEKA ODGOVARAJUCEG RADIJACIOKOG R IZ IK A"
KRAGUJEVAC, 6 -  8 .  oktobra 1986. godine

c K lja jM ć  R. > Samek D . , M lha lJ  A . , S aračev lć  L . , 
H a s a n b a š i Ć  D . ■ M i lo š e v lć  Z . ,  C lganović  P.

7AV0D ZA RADIOLOGIJU VETERINARSKOG FAKULTETA 
SARAJEVO VOJVODE PUTKIKA 134

RADIOAKTIVNOST U VODAIIA NA TERITORIJI SR BiH 
NAKOK HAVARIJE NUKLEARNE ELEKTRANE U CERNOBILU

R E Z I  H E:

U radu su prikazanl rezultati jnjerenja radloaktivnosti J-131, 

CS-134 i Cs-137 u 167  uzor&ka vode u periodu od 1 .0 5 .d o  1 5 .0 5 .1 9 8 6. godine 

O b r a d j e n o  je  10 uzoraka padavina, 25 uzoraka bunarskih voda i č atrn ja , 23  

uzorka voda sa poluotvorenih izvora gradskih vodovoda, te 129 uzoraka vo-

de gradskog vodovoda.
Dobijeni rezultati ukazuju da je  nivo radioaktivnosti u pa- 

davinama najveći. Haksimalna vrijednost izmjerena j e  uu~ orku od 2 .0 5 .  

1986. godine. Aktivnost J-131 iznosila  j e  4 0 7 0 ,5 0  B g .l  , Cs-134 5 5 5 ,6 0  

i Cs-137 3101 ,89  Bg.l- 1 .

U V 0 D

U o k v iru  praćenja  s t a n ja  r a d i o a k t i v n o s t i  na t e r i t o r i j i  SR BiH ,  
nakon h a v a r i je  NE u C ernob i lu  posebna pažnja  b i l a  j e  posvećena vodi za piće  
i  i z v o r iš t im a  za snabdjevanje već lh  n a s e l je n ih  ir . jesta . Ovo j c  b i l o  u z ro -  
kovano ćinjenicorr. de j e  vode za p i ć e ,  zbog v e l ik o g  dnevnog unosa (p ro s je C -  
no oko 1 ,2  1 na d an ) ,  jedan od n a j z n a č a j n i j i h  puteva in te rn e  kontam inac i-  
j e  l j u d l  ( 1 , 2 ) .  Bez o b z l ra  na v e l i k u  mogućnost ra d lo a k t iv n o g  ra z b la ž e n ja  u 
Yel1k1m vodenim akumulacl jama u iz v o r iš t im a  otvorenog t ip a  može doći do 
značajnog povećanja nlvoa r a d i o a k t l v n o s t l  u s lu č a ju  dospjevanja " s v je ž ih  
rad1oakt1vn1h padavlna ( 3 - 5 ) .  Ovaj problem j e  posebno iz ra ž e n  u c i s t e r n -  
sklm vodama koje  se s a k u p l ja ju  sa već lh  povr5ina 1 p re d s ta v . l ja ju  s a b i r a -  

I 1 5 t e  a tm osfersk lh  padavina.

f ja te r  1 J[al_1_metode_rada

Uzorci vode p r l k u p l j e n i  su putem lTtppe!:cijsl;1h organa.a kon- 
t r o l l s a n l  su 1 pojedlnaCnl u zo rc l  ko je  su d o n o s l l l  g ra d ja n l  pretežno 1z 
v l a s t l t l h  bunara 1 C a t r n ja .  Uzorci padavina p r i k u p l j e n l  su na l o k a l i t e t u  
V ete r lna rskog  f a k u l t e t a  u Sarajevu preko sablrnog l l j e v k a  p re fn ik a  0 ,5  m, 
s k o n t r o l is a n i  su 1 u z o r d  voda 1z lokava za n a p a ja n je  s toke .



- 86 -

Sva m je ren ja  r a d i o a k t i v n o s t i  vršena su p o luprovod n ičk in  G e /L i )  
detektorom  r e l& t iv n e  e f ik a s n o s t i  15?. i r e z o l u c i j c  2,1 KeV, k o j i  j e  b io  pc- 

vezan sa 4000 kanalnim anal Izatoropi i pr ipadajućom e le k t ro n ik o m .  K je re n je  
su vršena u na t ivn im  uzorcima vode bez prethodne pripreme 1 k o n cen tr iser . jč .

B£?yUati_1_diskusiia

R e z u l t a t i  su p r ik a z a n i  g r a f i č k i  za svaki i s p i t i v a n i  rad ionuk-  
l i d  posebno ( g r a f i k o n i  1 - 6 ) .  U prvim danima nakon o t k r iv a n j a  poviJene re d io -  
a k t i v n o s t i ,  i z  d o b i je n ih  gama-spektara uzoraka voda, raCunata j e  a k t iv n o s t  
samo za t r i  n a jz n a č a jn i ja  ra d io n u k l id a  J - 1 3 1 ,  C s -134 1 Cs-137 mada j e ,  
posebno u spektrima uzoraka padavina ( k i š e ) ,  u tv rd je n o  p r is u s tv o  još  de-  
s e ta k  ra d io n u k l id a  č i j l  su p ik o v i  na spektru  b i l l  i z r a ž e n i .

Najveća a k t lv n o s t  za sve 1sp it1vane  r a d io n u k l id e  izmjerens  
j e  u uzorku k iš n ic e  sa l o k a l l t e t a  V e t e r i n a r s k l  f a k u l t e t  sakupljenom
2 .0 5 .1 9 8 6 .  godlne u p er lodu  od 14 -  16 s a t i .  Naime, u ovom vremenskom i n t -  
e rv a lu  nad Sarajevom se s r u č i la  prava "prova la  o b l a k a " . In te n z iv n a  kiša  
p ra k t ič n o  j e  "s a p ra la "  na t l o  ra d io a k t iv n e  č e s t ic e  ko je  su se u tom momen- 
tu  n a l a z i l e  u a tm o s f e r i .  Ovu č ln je n lc u  p o t v r d ju ju  1 r e z u l t a t i  m j t re n ja  
r a d i o a k t i v n o s t i  vazduha i t l a  p r i j e  i nakon ovoo k r l t i č n o g  per iodć .kco  
i  r e z u l t a t i  m jren ja  r a d i o a k t l v n o s t i  paa'avina u narednim danima. Nivo 
r a d l o a k t l v n o s t i  vazduha u periodu do 14 s a t i  2 .0 5 . 1 9 8 6 .  godine posteper.o 
j e  ras tao  da bi nakon 16 s a t i  is tog dana počeo postepeno da opada dok j e  
r a d io a k t iv n o s t  t l a  naglo porasjle nakon 16 s a t i  i za d rža la  se na p r i b l i ž n :  
istom nlvou narednih  48 s a t l .  P.adioaktivnost u p a d a v in a m a  od 3 .  do E . 0 5 .  
1986. godine b.ila j e  znatno  niža u odnosu na v r i j e d n o s t i  d o b i jen e  za 2 .0 5 .  
1986. godine, koja j e  za 0-131  iz n o s i la  4 0 7 0 ,5 0 ,  za Cs-134 555 ,60  i za 
Cs-137 3601,89  B ^ . l ' 1 .

U uzorcima vode 1z gredskih  vodovoda n i j e  b i l o  znača jn i jec -  
povećanja a k t iv n o s t l  1 s p i 1 1 var»1 h r a d io n u k l id a  rrada j e  u većir.1 uzorake 
i d e n t i f i c l r a n o  p r is u s tv o  0 -1 3 1 .  V r i j e d n o s t i  ze 0-131 k r e t a le  su se od
2 .0 7  do 103 ,5 0  B q . l_ 1 , za Cs-134 od 1 ,0 9  do 15 ,27  B q .1-1 i za Cs-137 od
1 .07  do 22 ,12  Bq. 1 —1 .

Rad1oakt1vnost u uzorcima voda i z  bunera i  č a t r n ja  b i l a  j e  
veoma r a z l i č i t a  u z a v is n o s t i  od i n t e z i t e t a  padavina u po jed in im  p o d ru č j i -  
ma kao i od k o l ič i n e  vode koja se u njima n a l e z i l a  p r l j e  akc identa  na NE 
u C e rn o b l lu .  U po jed ln lm  s lu ča jev lm a , n ivo  r a d i o a k t l v n o s t i  i s p i t l v a n i h  
ra d io n u k l ld a  p r e la z io  j e  dozvol jene  g ra n lc e  a k t l v n o s t i  i voda j e  b 11a 
n e u p o tre b l j iv a  za p iće  1 to  f<ako za l ju d e  ta k o  i  za ž l v o t l n j e .
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Z A K L O U C A K

Nakon h a v a r l j e  NE u Cernobilu  došlo  j e  do značajnog pove-  
ćanja r a d l o a k t l v n o s t l  u vodama na podrutju  SR B1H, posebno u atmosferskirn  
(k i§ n 1 c 1 ) .  U po jed in im  s lu ča jev irra  ra d io a k t lv n o s t  j e  p r e l a z i l a  d o z v o l je -  
ne granlce tako da su vode 1z nekih bunara i C a trn ja  b i l e  n e u p o t r e b l j i v e  
za p iće .
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fa k to ra  1 a p s o rb l ra n ih  doza u s is tenu  v o d a / r ib a  s osvrton  na r a d i j a -  
d o n o  o p te re ć e n je  čovjeka važnim prirodnim  (U ran , Ra-22ć) 1 f i s l o n im  
(Sr-90  1 Cs-137)  ra d lo n u k l id im a .  Doktorska d i s e r t a c i j a ,  V e t e r i n a r s k i  
f a k u l t e t  S ar j i jevo , 1980. god ine .



Grafikon 1 . J-131 U UZORCIMA KISNICE. 
(1.05. -  15.05.1986.)
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Grafikon 2. Cs-134 U KISNICl 
(1.05.-15.05.1986.)
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Grafikon 3. Cs-137 U UZORCIMA KISNICE 

(1 .0 5 .-1 5 .0 5 . 1986.)
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Grafikon 4  J-131 U VODI 
(B u n ari, č a trn je , izvori, v o d o v o d i)
1 .0 5 .-  15.05. 1986. God.
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Grafikon 5 Cs-137 U VODAMA VODOVODA I IZVORA 
I---------(1.05.-15.05.1986.)



tt SAVJETOVANJE "IZLAGAHJE ZRACENJU IZ PRIRODIIE SRtDIHE I 
PROCJENA ODGOVARAJUCEG RADIJACIONOG RIZIICA", KRAGUJEVAC

6 _. 8 .  OKTOBRA 1986.

K l j a j l C  Samek D . ,  H orš lć  E . ,  M l lo š e v lć  Z . ,
Saračevlć  L . ,  M lh a l j  A . , Hasanbašić D . ,  C iganovlć P.

ZAVOD ZA RADIOLOGIJU VETERINARSKOG FAKULTETA 
SARAJEVO, VOJVODE PUTNIKA 134.

NIVO RADIOAKTIVNOSTI 2IV0TNIH NAMIRNICA NAKON 
AKCIDENTA U NUKLARNOJ ELEKTRANI CERNOBIL

R e z 1 m e:

U radu su iz n lje t i  rezultati n-jercnja nivoa rađioaktivnosti 

J-132, Cs-134 i Cs-137 u iivotnim  namirnicarr^ za period od 2.m aja do

l.jun a  1986. godine.

Obradjeno je  50 uzoraka rc zlič it ih  vrsta povrća (luk , salate, 

spanać i ra štik a ), 145 uzorake kravljeg  mlijeka i 15 uzoraka ra zlič itik  

vrsta mesa.

Dobijeni rezultati ukazuju da su najviče vriječnosti nivoć 

radioaktivnosti aobijene u uzorcima jacnjećec mesa (9000 £?.kg~l za Cs-134 

i Cs-137 zbirno) i povrće ( j - j j j  47B7 B o .k g '1 i Cs-137 4 1 9 6 ,0 2  B a .k g '1 ).

U V 0 D

Preduslov za o s tv a r lv a n je  r a d i ja c io n e  s ig u rn o s t i  s te n o v n iš t -  
va j e  d e te rm in a c i ja  p o r je k la  ra d io k o n ta m in a c i je  ž iv o tn e  s r e d in e ,  te  po2- 
navanje prostorne d1s tr1b u c1 je  f l s i o n i h  1 p r i ro d n ih  ra d io n u k l ld a  kao i z -  
vora ra d l ja c io n o g  z a g a d je n ja .

Cernob1lsk1 akc ld e n t  j e  u mnogome u t ic a o  na promjenu opće s l i l .e  
fad1okontam1nac1je ž lv o tn e  s red ine  kako novonastal im f i s l o n lm  r a d io n u k l i -  
dima (J -1 3 1 ,  Cs-134 1 d r . )  tako  i v iš e s t ru k im  povećanjem dugoživeć ih  r a -  
d 1ob1ološk1 z n a č a jn lh  već p r l s u t n lh  f1s1on1h ra d lo n u k l id a  (Cs-137 i S r - 9 0 ) ( 3 ) .

Da b1 se mogla p r o c j e n l t l  novonastala ra d lo k o n t a m in a d ja  ž i -  
votne sred lne navedenim f is lo n lm  r a d lo n u k l id lm a , neophodno j e  poznavanje 
nj1hovog k re ta n ja  u biološkom d k l u s u ,  odnosno mehanlzama nj ihovog t ra n s fe re
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u odredjenom ekološkom lancu ( p o v rć e -č o v je k ,  anlmalnl p ro iz v o d i - č o v je k  
1 s l . )  ( 1 " 5 ) -  D tu  svrtiu j e  I s p i t i v a n  n ivo r a d l o a k t i v n o s t i  J - 1 3 1 ,  Cs-134 
1 Cs-137 u odredjenlm ž ivežnim  namirnicama ( b i l j n o g  i animalnog p o r i j e k -  
l a )  sa t e r i t o r i j e  SR- BiH u k r it ičnon i per iodu nakon akc id en ta  u nu k lea rn o j  
e l e k t r a n l  Cernobi l  (od 2 . 5 .  do 1 . 6 .  1986. g od ine) .

Materijal_i_metoda_rada

Uzorci za l a b o r a t o r i j s k o  m je re n je  r a d io a k t iv n o s t i  uzimani su 
svakodnevno sa v e l ik o g  b ro ja  r a z l i č i t i h  l o k a l i t e t a  na t e r i t o r i j i  SR BiH.

Pr i  tome j e  obradjeno 50 uzoraka r a z l i č i t i h  v rs ta  povrća ( l u k ,  

s a l a t a ,  spanać i r a š t l k a ) ,  145 uzoraka k r a v l j e g  m l i je k a  1 15 uzoraka r a z l -  

l i C i t i h  v r s t a  mesa ( ju n e ć e ,  ja g n je ć e  i  s v in js k o ) .

-  Navedeni m a t e r i j a l  p r i j e  ra d io m e t r i js k e  a n a l i z e  p r ip re m l je n  

j e  na s l l j e d e ć i  način:
č iš ć e n je -u s l tn ja v a n je -h o m o g e n iz a c i ja

. -  Za o d re d j iv a n je  r a d i o a k t i v n o s t i  0 -1 3 1 ,  C s-134 , i Cs-137 u 
n a v e d ^ V r J z V c iM  ko r iš ten a  j e  gam aspektrometrl jska a n a l iz a  pomoću G e (L i)  

d e tek to ra  1 4000 kanalnog a n a l i z a t o r a .

R e z u U a t i_ i_ d 1 s k u s i js

R e z u l t a t i  i z r r je re n ih  nivoa r a d io a k t iv n o s t i  0 - 1 3 1 ,  Cs-134 i 
Cs-137 p r e d s t a v l j e n i  su sa 6 g ra f ik o n a  i jednom tabelom za r a z l i č i t e  grupe 
u z o ra k a , š to  omogućava sag ledavanje  ra d io lo š k e  s i t u a c i j e  u SR BiH neposred-  

no nakon akc id en ta  u n u k lea rn o j  e l e k t r a n i  C e rnob i l .  ^
D i s t r i b u c i j a  r a d i o a k t i v n o s t i  0-131 u povrću p r ikazan a  j e  

graflkonom 1. I z  datog g ra f iko n a  j e  odmah v i d l j i v o  da se a k t iv n o s t  0-131  
kreće u opsegu od 10 do 4B00 B q .k g '1 . N a jveć i  bro j m je re n ih  u z o r a k M 1 7  
od ukupno 50) n a la z l  se u in t e r v a l u  a k t i v n o s t i  od 10 do 200 Bq.kg ; 7 
uzoraka povrća j e  imalo a k t iv n o s t  u rasponu od 200 do 400 Bq.kg , dok 
8 uzoraka pokazuje izm jerene a k t i v n o s t i  od 400 do 600 Bq.kg . Oedanaest  
uzoraka se n a la z i  u rasponu a k t i v n o s t i  od 1600 do 3200 Bq.kg . Od 50 
i s p l t i v a n i h  uzoraka samo dva uzorka su imala a k t iv n o s t i  veće od 4000  
Bq.kg_1 - Maksimalna a k t lv n o s t  j e  izm jerena  u s a la t i  i i z n o s l la  j e  4787

Bq.kg_1.
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Raspodjela aktivnosti Cs-134 u povrću data je grafikonom 2. 
Obuhvaćen je nivo aktivnosti od 10 do 1000 Bq.kg_1. I u ovom grafikonu je 

vidljivo da većina uzoraka 26 ima aktivnost izmedju 10 i 200 Bq.kg 1.
Ujedno se na g ra f iko n u  p r im je ć u je  da jedan manji  b ro j  uzoraka pokazuje  
vrijednosti izmedju 500 i 900 Bq.kg_ 1 . N a jv iš i  n ivo  izm jerene a k t iv n o s t i  
j e  nadjen u s a l a t i  i iz n o s i  987 ,55  B ^ .k g '1 .

G ra f ikon  3 .  p r ik a z u je  v r i j e d n o s t i  a k t iv n o s t i  za Cs-137 u ra s -  
ponu od 10 do 4200 Bq.kg_ 1 . I kod Cs-137 n a jv e ć i  b ro j  uzoraka ima a k t iv n o s t  
u granicama od 10 do 200 Bq.kg_1 (20  u z o ra k a ) ,  a 7 uzoraka u in te r v a l u  od 
200 do 600 Bq.kg_ 1 . U opsegu a k t iv n o s t i  od 800 do 3200 Bq.kg_1 izm jereno j e
12 uzoraka. N a jv i š i  stepen ra d io k o n ta m in a c i je  i  za Cs-137 izm jeren  j e  u sa-

l a t i  (4196 ,02  B ^ .k g '1 .
D o b i jen i  r e z u l t a t i  za ra d io k o n ta m in a c i ju  povrća p o tv rd ju ju  

l i t e r a t u r n e  podatke da j e  kod akutne ra d io k o n ta m in a c i je  vegetacionog  
pokrova dominantna f o l i j a r n a  d e p o z ic i ja  f i s i o n i h  r a d i o n u k l id a , p r i s p j e l i h  
putem padavina. F o l i j a r n a  d e p o z ic i ja  f i s i o n i h  r a d io n u k l id a  od strane  
nadzemnih d i je l o v a  b i l j a k a  z a v is i  kako od f i z ič k o - h e m i j s k ih  parametara  
p r i s p j e l i h  r a d io n u k l id a ,  tako i od g rad je  površ ine  l i s t a  i  m prfo lošk ih  
k a r a k t e r is t ik a  b i l j a k a .  I naše maksimalne izm jerene  v r i j e d n o s t i  a k t iv n o -  
s t i  J r l 3 1 , Cs-134 i Cs-137 kod uzoraka s a la te  p o tv rd ju ju  gore navedene po- 
datke .

K l i j e k o  p r e d s t a v l ja  v r l o  značajan iz v o r  unošenja f i s i o n i h  r a -  
d io n u k l id a  u organizam l j u d i  kao namirnica od provorazrednog značaja ( laka  
s v s r l j i v o s t ,  v iso k  p r o t e in s k i  s as tav ,  dosta k a lc i ju m a ,  v itam inč i s l . )  
sa jedne s t ra n e ,  a sa druge s trane zbog v e l i k i h  potreba m ladih  o rg a n iz a -  
ma za mli jekom. S toga j e  r a d io h ig i je n s k a  ko n tro la  m l i j e k a  od izuze tne  
v ažnos t i  u akcedentaln im  slu čajev im a kao š to  j e  bio p o s tč e rn o b i ls k i  
per io d .  Dobijene v r i j e d n o s t i  stepena kontam inac i je  m l i j e k a  (ukupno 145 
uzoraka m l i j e k a - k r a v l j e g )  pr ikazane  su na t r i  g ra f ik o n a  za 0 -1 3 1 ,  Cs-134 
1 Cs-137 separatno.

Na g ra f ik o n u  4 p r ik a z a n i  r e z u l t a t i  m jeren ja  a k t iv n o s t i  krav-  
I j e g  m li je k a  za 0 - 1 3 1 ,  p o s t a v l je n l  su rasponu od 5 do 1100 Bq. 1 . U
naznačenom gra f iko n u  j e  u o č l j i v o  da se n a jv e ć i  b ro j  uzoraka n a la z i  od 5 
do ^00 Bq.l  1 (86  u z o ra k a ) .  U granicama od 100 do 600 B q .l  1 iz m je re -  
no j e  46 uzoraka, dok su a k t iv n o s t i  za samo dva uzorka izmedju 950 i 1050 
®1-1 . N ajv iša  Izm jerena v r i j e d n o s t  a k t iv n o s t i  0-131 u m l i je k u  iz n o s i la
0e 1048,34 B q . l - 1 .
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Na osnovu a n a l i z e  r e z u l t a t  ra d io k o n ta m in a c i je  m l i j e k a  0-131  
može se z a k l j u C i t i  da j e  k ratko  v r i je m e  poluraspada 0-131 (8 dana) u t i -  
c a l o ,  da većina iz m je re n ih  uzoraka m l i je k a  pokazuje  znatno n i ž e ,  -  a k t i v -

n o s t i  od a k t iv n o s t i  u padavlnama.
Graf ikon B p r ik a z u je  a k t l v n o s t i  izm jerene za Cs-134 u m l i j e -  

ku ko je  se nalaze u in t e r v a l u  od 2 do 220 B q .l  1 . Od 2 do 60 B q . l  , n a la -  
z i  se većlna iz m je re n ih  uzoraka (64 u z o r k a ) ,  dok se 10 ucoraka n a la z i  u 
granlcama iztnedju 60 1 170 B q . l_ 1 . T r i  uzorka se na laze  izmedju  200 i 
220 B q.l~1 .K od o s t a l l h  uzoraka n i j e  r e g is t r o v a n  Cs-134.

U g ra f iko n u  6 data  j e  ra s p o d je la  iz m je re n ih  a k t i v n o s t i  Cs-137  
u granicama od 5 do 480 B q . l _ 1 . Kao 1 kod predhodnog r a d io n u k l id a  i  za Cs-137 
se a k t i v n o s t i  najvećeg b ro ja  uzoraka n a la z e  od 5 do 60 Bq.l (73  u z o rk a ) ,  
dok j e  a k t iv n o s t  od 60 do 300 B q . l_1 z a s tu p l je n a  !;od 23 u zo rka .  Kod 4 
uzorka a k t lv n o s t i  su se k r e t a l e  od 420 do 480 B q.l  .

Iz  l i t e r a t u r e  j e  poznato da Cs-137 kao i  Cs-134 spada tnedju 
one f l s i o n e  r a d io n u k l ld e  k o j i  n a j i n t e n z i v n i j e  p re la z e  d i r e k tn o  i z  padavina 
u b i l j k e ,  a time i u ž i v o t i n j e  ( ig n e s t i jo m  b i l j a k a )  i n j ih o v e  animalnc- 

pro izvode ( 3 ) .  Prema tome se može z a k l j u č i t i  da j e  in g e s t i j a  kon ta ir in irane  
b i l j n e  hrane od s trane  ž i v o t i n j a  osnovni i z v o r  ra d io k o n ta m in a c i je  m l i je k a  
sb Cs-137 1 Cs-134. T a k o d je r  j e  uočeno da ra d io k o n ta m in a c i ja  Cs-134 iz n o s i
40 do 6 0 *  u odnosu na ra d io k o n ta m in a c i ju  C s-137.

R e z u l t a t i  m je re n ja  a k t iv n o s t i  J - 1 3 1 ,  Cs-134 i  Cs-137 u mesu 
d a t l  su tabelom 1. Kod iz m je re n ih  uzoreka mesa n a jv iS i  stepen rad io k o n ta m i-  
n a c i je  pokazuje j a g n j e t i n a .  Za 0-131 ra d io a k t iv n o s t  se kreće od 34 ,07 do 
6 3 0 ,0 0  Bg.kg’ 1 , za Cs-134 od 30 ,83  do 2979 ,66  Bq.ka , a za Cs-137 od
4 7 ,7 9  do 6735,61 Bq.kg_ 1 . Ze sv in jsko  i juneće'i reso može se r e ć i  da spso'e
u k a t e g o r i j u  mesa se na jn iž irc  stepenom ra d io k o n ta m in e c i je .

I za meso kao ž ivažnu  nam irn icu animalnog p o r i j e k l a  može se 

r e ć i  da j e  i n g e s t i j a  kontam in lrane hrane b i l j n o g  p o r i j e k l a  od s t ra n e  ž i -  
v o t i n j a  (ovce 1 j a n j c i )  uzorak i z r a z i t o  visokog stepena kon ta m in a c i je  
navedenim ra d io n u k l id im a .  Na osnovu Izn esen ih  r e z u l t a t a  može se konstatoveti 

da j e  kontam inac i ja  1s p l t i v a n i h  ra d io n u k l id a  ( J -1 3 1 ,  Cs-134 i C s-137)  u 
po jed in lm  is p i t iv a n l i r .  ž ivež n lm  namlrnicama povećana i do n e k o l ik o  s t o t in a  
puta u odnosu na a k t i v n o s t i  ko je  su mjerena u ovim uzorcima p r l j e  h a v a r l je  

NE u C ern o b i lu .



l A K L J U C A K:

1. I s p i t i v a n l  uzorc i  ž iv e ž n ih  nam irn ica  ukazuju na povetani stepen 
rad io k o n ta m in a c i je  nakon akcidenta  u n u k lea rn o j  e l e k t r a n i  C ern o b i l .

2 .  In g e s t i a j  kontamin irane b i l j n e  hrane od s trane  ž i v o t i n j a  j e  
osnovnl 1zvor rad io ko n tam in ac l je  an im aln ih  pro lzvoda ( m l i j e k a  1 mesa) i s p l -  
t lvan lm  rad ionuk l id i ina  ( J -1 3 1 ,  Cs-134 1 C s -1 3 7 ) .

3. Makslmalno dozvoljena k o n c e n t r a d j a  (MDK) i s p i t i v a n l h  ra d io -  
nuklida  u po jed in im  ž ivežn im  namirnicama premašena j e  1 do n eko l iko  s t o t i n a  
puta.
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Grafikon 3. Cs"137 U LISNATOM POVRĆU • 
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Grafikon 4  J-131 U KRAVLJEM MLIJEKU
(2 .0 5 .-1 .0 6  1986.)
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Grafikon 6. C s-137 U MLIJEKU
( 2 .0 5 -  1.06.1986.)
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Tabela 1. NIVO AKTIVNOSTI U UZORCIMA MESA Bq- kg
( 15.05.-15.06.1986. G.)

Red
brg' U Z 0 R A K J-131 Cs-137 Cs-134

1 412 JUNETINA 8.88 19. 23 14.13 h

2 411 SVINJETINA 5.1 8 34. 61 14. 13
i

3 410 JAGNJETINA 305.93 3285.96 1181.65 9i
4 409 JAGNJETINA 512.23 6735.61 2979.66'

■

5 428 JAGNJETINA 42.11 4 7. 79 30.83

6 441 JAGNJETINA IGD IGD IGD
1

7 427 JAGNJETINA 630.00 2273.58 1226.64 i.
■

8 423 JUNETINA IGD IGD IG D

9 501 JAGNJETINA 2 6 8 .6 5 359.80 181.77 H

10 516 JAGN JETINA 1 48.15 1450.17 651.73

11 X JUNETINA IG D IGD IGD :

12 526 JAGNETINA 524 .3  1 286.19 137.28 i

13 594 JAGNJETINA 34.07 328 .1 9 129.10

U 590 J U N E T IN A 1 1.85 35.16 30. 17 i
| 591 JU N ET IN  A IGD 12. 39

s r a s s K s s
7. 81 j



DRUGO SAVETOVANJS 0 PHIRODHOM ZHACENJU I ZRACENJU 

U PRIRODNOJ SREDINI 

Kragujevac, oktobar 1986.

ODREDJIVANJE UKUPNE BETA AKTIVNOSTI 

V O D E , H R A M E ,TRAVE I ZEMLJE

D.Kostić, D.Nikezić, P.Marković, S.Milojević

Institut za fiziku, Prirodno materaatieki fakultet

- Kragujevao

APSTRAKT

U ovora referatu dat je prikaz najznaoajnijih rezultata 

dobijenih merenjem ukupne beta aktivnosti vode, hrane, trave i 

zemlje neposredno posle havarije nuklearne elektrane "Lenjin" u 

Cernobilj u . Sva merenja su vršena u Institutu za fiziku Prirodno 

matematičkog fakultete u Kragujevcu.

1 . UVOD

Kako je posle havarije u nuklearnoj elektrani "Lenjin" u 

Cernobilu došlo do opšte k on ta mi n ac ij e , na Institutu za fiziku 

Prirodno matematičkog fakulteta u Kragujevcu počelo se sa

erenjima jačine ekspozicione doze, aktivnosti vode, hrane i

a,U ovom referatu dat je postupak i rezultati raerenja ukupne

a ktivnosti vode, hrane,trave i zemllje.
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2 METODA MERENJA

aktivnosti ,ri«no J« l » . t r u . . n t l »  LA..-5 1 L«»*-10 

L l „ , - 5 ,« sastoji 1 « d,. broj.5. ».«.»• - .ntiko i n = « o n « i o u

i smeštena u oio,„o Kućlit« t.Wo 0. J. o.no.no ,r. 5««j= - . J .  «

„ o 5 * > / . -  T . , 0  nisko o.no.no anae.oj« o.oS o 6.v, ..r.nj.

a k t i v n o s t i . Da .1 =• »riiio . . o . „ 3 . n. LA.i-5 .oOlJ.ni

• n  nod inf ra-orvenim laapama lli o b i o m m
treba najpre upariti pod inira ^

s i j a l i c a m a  n a  t e m p e r a t u r i  d o  50C, pa z a t i m  o s t a t a k  z a n t i  na 

t e m p e r a t u r i  o d  n5 0C d o  . o n s t a n t n e  m a s e .  D e t a i j a n  o p i s  p r . p r e m e

uzorka dat je u referenci /2 /.

Mnogo brže s e m o ž e  odrediti aktivnost u z o r k a  k o n s c e n j e m

L . „ - , 0 . 0, 0. instrumentu ..r.nj« .. > r »  »-=d„od„«

r«. to jest ..toao. "debeiog uzork«". 0,a m t o a .  J= 
p r i p r e m e  u z o r k a ,  to j

r- P ferenci /2/. LHRA-10 je pogodna samo za
detaljno opisana u referenci / ^

! v p  kada je kontaminacija znatno veca. Kod LAR.
vanredne uslove kada je

. • • nkn 0 2 i m p / s , tako da je nemoguce merenje
osnovno zracenje je oko 0.2 P

malih a k t i v n o s t i .
m e r e n  ia i n s t r u m e n t o m  LARA 5 J

R e l a t i v n a  n e i z v e s n o s t  m e r e n ^  ^ ^

. na 12t pri čemu nije uzeta u obzir greška koja se cinx
procenjena na 12ž,pr instrumentom

prilikom uzimanja i pripremanja u z o r k a . Kod mere j .

L A R A - 10 relativna neizvesnost je procenjena na 30*.

3 .  MERENJE UKUPNE BETA AKTIVNOSTI VODA IZ A K U M U L ACIONIH

JE 7 E S A U OKOLINI K R A G U JEVCA

P o š t o’J« 0 1 .0 5 -,9 8 6 .eodine u popod„«,oi. J . » o , i » ,  n.rooito

, n l iuska došlo do znatnog povećanja jacin-
posi« obiln.S o i j u s k a , d r. alo.k t l,n., P>

ekapozioion« d o . e , p r . t p o s f . H o  =e d. J. <>•» r
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su s t o g a  neposredno posle kiše uzeti uzorzi površinske vode sa 

G r u ž a n s k o g  i Grošničkog j e z e r a .Merenje- ukupne beta aktivnosti 

ovih uzoraka vršeno je na L A R I - 5  i dobijeni su sledeće vrednosti:

SpA ( Gruža ) = ( 170 + 21 ) kBq/m 3 

SpA (Grošnica)= ( 270 + 32 ) kBq/m3 

Kako se pre havarije ukupna beta aktivnost voda iz ovih 

akumulacionih jezera kretala oko 0.1 kBq/m3 (referenca /I/) može 

se primetiti da je došlo do znatnog povećanja aktivnosti vode iz 

akumulacionih jezera.

4. MERENJE UKUPNE BETA AKTIVNOSTI PIJAClH VODA 

Kako čovek u toku dana unese oko 2 litra vode, potrebno je 

ustanoviti valjanost vode za piće sa stanovišta radijacione 

bezbednosti. Stoga su sledećih desetak dana uzimani uzorci vode 

iz rezervoara iz kojih se grad snabdeva vodom i merena je njihova 

ukupna beta aktivnost na instrumentu L A R A - 5 .Takodje su uzimani 

uzorci vode za piće iz gradske mreže i svakodnevno k o n t r o l i s a n i . 

Dobijeni rezultati dati su u tabeli 1 .

TABELA 1. Vrednosti tnerene ukupne beta aktivnosti vode iz 
rezervoara kojima se Kragujevac snabdeva vodom i 
vode iz gradske mreže u toku meseca maja

mesto uzimanja SpA ( kBq/m3 )
uzorka

datum 01

CAVA

K0SUTNJAK
R - m

SA c e s m e 80

02. 03. 04 . 05. 07. 0 8 . 09. 10. 1 1 .

23 83 12 34 3.1 5 0.5 0.3 0.8
9't 22 12 33 4.2 6.4 2.6 1 . 2 4.0
72 69 12 37 3 • 9 4.8 8.5 2.4 3.7
98 - - 9.1 4.4 2.2 4.6 0.8 1 .0
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Iz priloženih rezultata se moze zapaziti da je već 0 1 .0 5 . 

u večernjira časovima došlo do znatnog povećanja aktivnosti vode 

za piće.Posle nekoliko dana došlo je do nagpog pada aktivnosti 

vode za piće što se objašnjava boljira i dužim prečišćavanjera koje 

je preduzeto.

Usled nastale kontaminaoije vršeno je i merenje aktivnosti 

voda sa gradskih česmi i b u n a r a .Kontrolisana je voda i iz 

otvorenih i iz 'zatvorenih bunara i konstatovano da je u otvorenim 

bunarima kontaminaoija bila znatno veća.

Prvih dana aktivnost voda iz bunara kretala se svuda preko

3 *
100 kBq/m . Najveca vrednost je izmerena 06.05. i iznosila je 

( 307 + 37 )kBq/m3 . Posle pet do šest dana aktivnost bunarskih

voda je znatno opala i kretala se u granicama od 10 - 50 kBq/m , 

a već desetak dana posle nastale kontaminacije u bunarskim vodama

3
merena je aktivnost od oko 1 kBa/m .

5. 'm e r e n j e  u k u p n e  BETA AKTIVN0STI MLEKA I MLECNIH 

PRERADJEVINA

Pošto je raleko jedna od osnovnih namirnica koja se u 

znatnoj meri koristi u svakodnevnoj ishrani, naročito dece bilo 

je potrebno vršiti kontrolu aktivnosti mleka u cilju odredjivenja 

njegove valjanosti sa stanovišta radijacione bezbednosti.

Kako se kragujevačka mlekara snabdeva mlekom delom sa farme 

a delom iz seoskih d o m a ć i n s t a v a , vršena je kontrola mleka sa 

različitih sabirnih stanica. Neki od rezultata aktivnosti mleka 

kako pre prerade tako i pasterizovanog i jogurta dati su u 

tabelama 2 , 3 i 4.
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TABELA 2. Ukupna beta aktivnost mleka sa raznih sabirnih 
stanicau toku rneseca maja

m e s t o  uzimanja SpA ( kBq/m3 )
datum 04. 06. 07. 08. 09.

D0BRICEV0 - - 67 - -
GRUZA 675 - 200 571 184
PETR0VAC - 506 - • - -
K0M0RICE - 1749 - - -
BAT0CINA - - 215 - -
SEDLARE - - 87 - -
TRNAVA - - 1*13 577 -
RACA - - 166 - -
JOVANOVAC - - 247 - -
BRZAN - - - 190 -
SVILAJNAC - - - 970 -
NATALINCI - - - 620 -
STRAGARI - - - - 106
PAJAZITOVO - - - - 134

TABELA 3- Ukupna beta aktivnost pasterizovanog mleka 
i jogurta kragujevaćke mlekare

2 2 .

154

TABELA 4. Ukupna beta aktivnost pasterizovanog mleka 
• od nekoliko mlekara

m e s t o  •

ZAJECAR 
SVETOZAREVO 
CUPRIJA

dat

07.05.
07.05. 
07-05.

SpA ( kBq/m )

122
164
329

v r s t a  uzorka SpA ( kBq/m3 )
datum 04 . 07. 1 1 . 1 2 . 13. 14.

p a s t e r i z o v a n o
m l e k o 434 72 1 5 0 107 67 178

j o g u r t - - 1 6 2 2 1 2 236 256

Iz dobijenih rezultata se može primetiti da sa jedne strane 

i m a m o  m l e k a  čija aktivnost prelazi 1000 kBq/m3 , a sa druge strane 

m l e k a  čija je aktivnost oko 100 kBa/m3 . Ovako velika razlika se 

m o z e  objasniti različitim načinom ishrane i napajanja stoke. 

U k o l i k o  je stoka bila na ispaši i pila kišnicu razumljivo je da



6, aktivnost nj.nog »l«k. M t l  .no,o v«o. oO . K i . n o , tl .l.Ka 

k r ,va koj« =o nr.nj.n« ».konta.i.ir.no. »r.no. 1 poj.ne .odo. it

zatvorenih bunara.

6 . MERESJB »KTIVMOSTI »OĆA I PO«»CA •

K,„o .« navanij. u n„kl«.rnoJ ol.kto.ni u O.rnoOilJ« d««ij. 

u proi«o, k,0, J« v r « ~  sazrev.nja p.vog voo. 1 po.rfa. *oj. «« 

tad. mnogo ko.isti u av.kodn.vnoj ishn.ni, od v.liKo« j. int.n...

■ nkt- ivnost i odrediti njegovu valjanost za
bilo meriti njegovu aktivnost 1 o

ishranu sa stanovišta radijacione bezbednosti.

Merenja aktivnosti voća dala su sledeće vrednosti:

SpA (t reš nj e) = ( 200 - 500 ) Bq/kg

SpA (jagode )=( 200 - 600 ) Bq/kg

SpA (š u m .j a g .)= (700 - 800 ) Bq/kg

Kod zelene salate merena ja aktivnost od oko 10 kB q/ kS , a u

pojedinim u.orzima aktivnost se kretaia i 30-,0 kBq/kg uzorka

iot-P vrste uzorka može se o b j a s n i t i  
Razlike u aktivnostima lste vrste u^u

. j sa r azličitih lokacija, a svuda m j e
time da su uzorci u z ^ m a m  sa raziic

palo podjednako kiše.

7. MERENJE UKUPNE BETA AKTIVN0STI ZEMLJE I TRAVE

P . S to S. najveol d«o kilnio. koj. J. don.l. nadioaktiv«. 

elemente zadržao na travi i površinskom sloju zemlje v r s e n a ^  

merenja ukupne beta a k t i v n o s t i  tla. S v a k o d n e v n o  su uzimanx uz
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(datum u 

meeecu)

Graf„ 1 

UKUPNA AKTIVHOST TRAVE U 

TOKU KESECA KAJA '



11 13

Graf. 2

UKUPHA AKTIVNOST ZEMJE U 

TOKU IffiSECA KAJA
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trave i zemlje sa približno istog mesta i merena je njihova 

aktivnost. Prvi uzorci uzeti su 01.05. u popodnevnim

o a s o v i m a ,neposredno posle kiše.

Promene ukupne beta aktivnosti trave i zemlje prvih desetak

dana meseca maja prikazane su na graficima 1 i 2 .

Z A H V A L N I C A

Autori ovog rada se najtoplije zahvaljuju tehničkim 

saradnicima Instituta za fiziku PMF-a u Kragujevcu
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I I  SAVETOVANJE JUGOSLOVENSKOG DRUSTVA ZA ZAŠTITU OD 

Z R A Č E N J A , K r a g u j e v a c , 6- 8 . oktobar 1986.

N. Lo ko ba ue r, A . Bauman, D. Cesar I G. Marović

Institut za medicinska istraživanja i medicinu rada, Zagreb

PROCJENA EFEKTIVNE EKVIVALNTNE DOZE (H ) 

OD INHALACIJE

SAŽETAK

S f ! “  ,S S i i i 6 , 3 2 T 5 >  i , o s » ,
1 03n ’ C s’ C s - Z r > 95fib> 3 Cs, l32J i

R u .

Procjenu efektivne ekvivalentne doze (H„) od inhalaciie 

a ori L r a ?  2 3 p°Pulaoiju d Jece od 6 mjlseci i za odrisle
ma ( 1 ) i b ! ! ! I a? ■Sm? f8 služili fiziolološkim pararnetri— -

( ) konverzionira faktorima za doze zračenja (2 - 4 ).

UVOD

Atmosfera je primarni recipijent zračenih radioaktivnih 

k ontaminanata, bez obzira da li ovi zagadjivači potjeću iz 

e splozija nuklearnih pokusa ili iz nuklearnih instalacija.

Radionuklidi prisutni u atmosferi deponiraju se na 

(tzv U Zemlje u m a n j°j količini direktno vezani za aerosole 

Padavina^ 1 f a U °Ut )’ 3 većina ih doseže površinu Zemlje putem

rad' IZl°Ženost čovjeka zbog atmosferske kontaminacije s 
loaktivnim supstancama može biti:
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a) vanjska (iz radioaktivnog oblaka)

b) unutrašnja (od radioaktivnih supstanci unešenih u 

organizam inhalacijotn)

c) vanjska (od radioaktivnih supstanci deponiranih na 

površinu zemlje)

d) unutrašnja (od radioaktivnih supstanci unešenih u 

organizam ingestijom kontaminirane hrane - u posebnim 

slučajevima vode)

Izuzev plemenitih plinova, koji nas izlažu gama i

beta radijaciji iz oblaka i malo doprinose ukupnoj dozi, u

zraku se nakon akcidenata na nuklearnim instalacijama ^jetek-

tiraju slijedeci značajni r a d i o n uk li di : ] ] C e < '' C e’ inJ e ’
l4 0 L a , l40B a , 13 4 Cs> 13 7 CS> 9 5 Zr) 9 5 Nb> 1 3 6Cs> 132j i 1 0 3 R u .

Osim navedenih gama emitera treba spomenuti još 

2 3 9 , 2 4 0 pu . 8 9 , 9 0 S r _

Kada se procjenjuje doza od inhalacije treba imati na 

umu da će se kratkoživući radionuklidi raspasti, te se pro- 

cjena izloženosti populacije može učiniti za relativno kratko 

vremensko razdoblje.

Dugoživući radionuklidi će se deponirati na površinu 

zemlje, a odatle doprinjeti vanjskoj izloženosti populacije 

i u n u t r a š n j o j , translocirajući se u lanac ljudske prehrane.

Kod proračuna doze od inhalacije od navedenih radio- 

nuklida (gama emitera) koji bi mogli doprinjeti ukupnoj dozi

, •• 1 3 1 I 134Cs 3 Cs L a , Ba i 1 3 2 Te.na populaciju su: J, ^ s > ’

METODE OBRADE

Uzorci zraka kontinuirano se sakupljaju crpljenjem 

zraka pomoću pumpe s velikim kapacitetom protoka i "glass 

fiber" filterom 20 x 25 cm.
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Gamaspektrometrijska analiza zraka vrši se Ge (Li)

detektoro sa 1)000- kanalnim analizatorom Camberra.

1 3 1 ,  •
J u zraku analiziran je, osim iz velikog volumena

zr a k a , crpljenjem zraka preko filtera za plinoviti jod i

aerosole ( TE DA-filter).

Procjena efektivne ekvivalentne doze (H^.) od inhala- 

cije učinjena je za populaciju djece od 6 mjeseci i za odrasle. 

Pri izracunavanju smo se služili fiziološkim parametrima ( 1 ) 

i konverzionim faktorima za doze zračenja (2 - 4 ).

REZULTATI

1 Na tablici 1. prikazane su prosječne dnevne aktivnosti 

J izmjerene u Zagrebu i odgovarajuće đoze od inhalacije 

za djecu od 6 mjeseci i za odrasle.

Od 10.05.1986. godine do danas aktivnost 131J u zraku 

je zanemariva, te je efektivna ekvivalentna doza od inhala- 

cije procjenjena za razdoblje od 10 dana.

Procjena je učinjena za štitnjaču i za cijelo tijelo, 

a brzina inhalacije (m3h 1) je uzrokom veće primjjene doze 

za populaciju odraslih.

Na tablici 2. date su procjene dnevne i petodnevne

140k t i V i4oekViValentne d0ZS °d inhalaciJe 1 3 4 Cs, 1 3 7 Cs, 1 3 2 Te,
B a ' La za razdoblje od 30.04.-05.05.1986. godine. Tih 

dana aktivnost navedenih radionuklida u zraku Zagreba je 

kila najviša, a odgovarajuće doze malo doprinose ukupnoj 

dozi na populaciju. Procjena je učinjena za populaciju 

odraslih.
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ZAKLJUČAK

Iz navedenog se raože zaključiti da je aktivnos 

radionuklida u zraku s područja Zagreba, nakon akcidenta na 

NE "Lenjin" u černobilu, suviše niska da bi izazvala akutne

radijacijske efekte.

Kako prag doze ispod kojeg se kasniji efekti ne raogu 

pojaviti nije poznat, u cilju zaštite treba vrsiti kontro u 

svih ekoloških komponenata.

ABSTRACT

The raain nuclides that have been found in the a ^ o f  

Zagreb after nuclear accident in Chernobyl are. C®36 ’

132Te> 131J? l W B a , La, C s , 1 3 7 Cs, 9 5 Zr, 9 5 N b , ^  Cs, 

132j i  1°3Ru.
The assesment of the effective dose equivalent (H£ ) 

frora inhalation has been done for children (6 raonths) an 

for the a d u l t s .

Dose convertion factors and physiological parameters 

were used for the calculation.

LITERATURA
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4. Safety Series NO-9. IAEA, 1982.
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TABLICA 1 - Prosječne dnevne aktivnosti 131J izmjerene na 

području Zagreba i odgovarajuće doze od in- 

halacije

Prosječna Djeca Odrasli

Datum

dnevna
aktivnost

131J u zraku 
(Bq m - 3 )

Cijelo 
tijelo

E , d 
(pSv)

Štitnjača

E , d 
(pSv )

Cijelo 
tijelo

H E, d 
(pSv)

Štitnjača

H„ .
E , d

(jiSv)

01.05.1986. 2 5 , 8 1,13 54,7 5,69 8 6 , 6
02.05.1986. 1 1 ,1 0,49 23,6 2,45 37,2

03.05.1986. 1 2 , 1 0,53 25,7 2,67 40,6

04.05.1986. 5,4 0,24 11,4 1,19 1 8 , 1
05.05.1986. 5,4 0,24 11,4 1,19 1 8 ,1
06.05.1986. 1,7 0,07 3 , 6 1 0, 38 5,7

07.05.1986. 2 , 1 0,09 4,4 0,46 7,0

08.05.1986. 1 , 8 0 , 0 8 3,9 0,39 ' 6 , 0
09.05.1986. 0,63 0 , 0 3 1,9 0,14 2 , 1
10.05.1986. 0 , 1 1 0,005 0 , 2 0 , 0 2 0,4

od 10.05.1986. 

do danas - zanemarivo

10
I  ,
dTi E >d 2,91 140,2 14,58 221,8
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TABLICA 2 - Procjena efektivne ekvivalentne doze (Hg ^) 

od inhalacije '37C», ’32te, » V

1^°La za razdoblje od 30.04.-05.05.1986.

g o d i n e .

Radionuklid

Prosječna 
dnevna
(30.04.-31.05. 1986) 
aktivnost radionu- 
klida u zraku 
/Bqm-3/

Odrasli

ci jelo 
tijelo

5

H E d (^Sv) c .  n,a n

Odrasli

cijelo 
tijelo

^ ^ E . d  (u S v )

134Cs
3 , 6 2 0,39 1,17

1 37Cs 8 , 1 0,37 1 , 1 1

132Te 68,3 3,32x10-3 6 , 15x10'3

l40Ba 3,4 0 , 47x10_i) 2 , 1 3 x 1 0 ” 4

l40La 3 , 4 0, 4 7x10"U 2 , 13x10_t|



OSTALI PRILOZI 

/RADIOTOKSIKOLOGIJA, GAMASFEKTROHETRIJA I I'iETROLOGIJA/

Sekcija 4





DRUGO SAVETOVANJE

IZ L A G A N J E  Z R A C E N J U  IZ  P R IR O D N E  S R E D IN E  I P R O C E N A  
O D G O V A R A J U C E G  R A D IJ A C IO N O G  R IZ IK A

Kragujevac,  6 - 8 .  ok to bar  1986. godine

M O G U C N O S T  P R IM E N E  r a d i o t o k s i k o l o Sk i h  P R O C E D U R A  
U  V A N R E D N i M  S IT U A C IJ A M A  ’

Z .U bov ić .K .M i l ivo je v ić ,  D j .  B e k -U z a ro v ,  S.Jovanović,M.Stojanović,
D .P a t ić ,  R .S m i l jan ić ,  N .A jd a č ić ,M .M a r t i ć  i R .M a r t in c

A bstra k t

U  radu su prikazani rezu l ta t i  m e ren ja  radioizotopa detektovanih  u urinu 
raz l ič i t im  radiohem ijskim  i d ire k tn im  gam a sp ek tro m etr i js k im  m e todam a  
m erenja ,  kod osoba koje  su bile  iz ložene ko n tam in ac i j i  pr i boravku u K i -  
jevu, u periodu akc identa  na reaktoru  u Cernobil ju. Dobijene vrednosti su 
obračunavane (au to m atskom  obradom podataka)  po ekstrapo lac ion im  k r iv a -  
m a za retenci ju  i ekskreciju pojedinih  radioizotopa deponovanih u telu kon-  
tam iniran ih  osoba p rem a važećim  preporukam a 1AEA..
Istovremeno su prikazani i rez u l ta t i  m eren ja  * ^ l  u t i reo id e j i  kao i upored— _ 
na m eren ja  jačine ekvivalentnih  doza b e ta -g a m a  radionuklida za celo čove-  
č i je  te lo  merenih  na u red ja j im a  M A C T  ( Whole body. O o u n te r  -W B C ) .  
Pokazalo se da čak i improvizovana m e ren ja  sadržaja  1 samo u t i r e o -  
idei se vrlo dobro slažu sa ja č in a m a ekvivalentnih  absorbovanih doza b e ta -  
gama zračenja  za ce lo  čoveč ije  telo.

Ovaj rad predstavlja  ko m para t ivn i  prikaz rezu l ta ta  d irek tn ih  i in -  
direktn ih  m eren ja  radionuklida prisutnih  u organizmu. Posle havarije  na nu k -  
learnoj e lektran i  u Cernobi l ju ,  počev od 3 0 . IV .  1986. godine i tokom m aja ,  
Inst itutu za radiobiologiju  i radi jac ionu medic inu u sastavu R O  Ins t i tu ta  za 
nuklearne nauke "Boris  K id r ič "  -  V in č a ,  pr ijavilo  se oko 400 lica radi u tv r -  
djivanja nivoa ko n tam inac i je  rad ionukl id im a i izvodjenja odgovarajuće obrade.  
Obim spoljašnje i unutrašnje  ko n ta m in a c i je  var irao je u zavisnostl od mesta  
boravka nakon nesreće. A na l izom  su obuhvaćena uporedna m e ren ja  rad ionukl i -  
da detektovanih u organizmu kod raz l ič i t ih  populacionih grupa, kao i m og uć-  
nosti p r im ene ovih procedura u vanrednim s i tuac i jam a.

R e z u lta t i  d irektnog m e ren ja  1 ^ 11 u t ireo id e j i i  u ce lom  telu  upore -  
djeni su sa indirektnom procenom telesnog sadržaja i sadržaja u k r i t ičnom



- 122 -

organu istog radionuklida na osnovu m e ren ja  24 h uzorc im a urina. Svi re z u l -  
t a t i ,  dobi jeni radiotoksikološkim  proceduram a, obradjeni su pomoću e k s t r a -  

poiacionih  kr iv ih  za re te nc i ju  i ekskreciju na ra funaru .

Postupci i m etođe

Radiotoksikološke analize izvodjene su dvojako: 

a) Jednokratni uzorci urina obradjivani su analitičkim p o s t u p k o m  na ra- 

dioaktivne izitope joda, na principu jonoizmenjivačke izmene radioak- 

tivnog joda sa neaktivnim j o n o m  joda, na srebrojodidnoj-azbestnoj 

podlozi, a m ereni su na zvonastom G e i ger-Mulierovom brojaču. Is ta  

podioga, komparativno je  m e r e n a  na N a l  ( T l )  kristalu sa jam om , di- 

menzije 3"x j "  i na N D  -  2400 g a maspektormetrijskom uredjaju sa 

HP (G e )  poluprovodničkim detekt o r o m  i 4096 - kanalnim analizatorom, 

radi utvrdjivanja kvantitativne vrednosti za izotop 1 i ostale prisut- 

ne izotope.

b) 2b h uzorci ur ina t re t i ra n i  su:
- Analitičkim p o s t u p k o m  na 1 311 gore opisanom tehnikom.

-  G a m a  sp ek trom etr i js kom  m etodom  na prisutne radionuklide (uzorci  
od lOOOml ). M e ren ja  su izvršena na super č istom  G e de te k to ru  r e -  
la t ivne efikasnosti 8% i rezoluc i je  1,75 k e V .  G reška m e ren ja  za I 
odredjenog gama spek trom etr i js kom  m etodom  iznosila je oko 20% a 

a n a l i t ičk im  postupkom oko 10%.
-  N a  radioaktivne izotope Cs an a l i t ič k im  p o s tupkom - taloženjem na 

fosfomolibdatnoj podiozi i m e ren je m  na zvonastom G e ig e r  M u l le r o -  

vom brojaču,
-  K om pa ra t iv n im  m e ren je m  fosfom oiibdatne podloge na gama s p e k t r o -  

m e tr u  sa poiuprovodničkim d e te k to ro m  HP (G e )  PG T, U SA  l 2048  
kanalnom analizatoru  N U C L E A R  D A T A  N D - 6 0 ,  radi ^utvrdj ivanja  

kvant i ta t ivne  vrednost i za 1J7Cs. G reška m e re n ja  Cs iznosila je 

do 15%.
-  A n a l i t ič k im  postupkom na 9 0 Sr -  ko o p rec ip i tac i jo m  sa oksa la t im a

i de tekc i jom  9 0 Sr preko 9 0 V  posle uspostavljanja ravnotežnog s ta -  

nja. Prinos m etode  bio je oko 90%.
Sve vrednosti dobijene a n a l i t ič k im  postupcim a i d ire k tn im  rn e re -  

njem gam a aktivnosti urina obračunavane su na početnu aktivnost A Q(Bq) i 
dalje  teore tsk i  obradjivane pomoću ekstrapolac ionih  funkcija  za ekskreci ju  i 

re te n c i ju  p rem a preporukam a IC R P -a  ( 1 ,2 ) .
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Korišćenjem računara H O N E U V V E L L  DPS 6 GCOS 6 M O D  400 naprav-  
Ijene su tabl ice po danima za aktivnost koja  ostaje u organlzmu I koja se iz lu -  
čuje  iz organizma. Ovo je  uradjeno za sve izotope koji su detektovani u u r ln i -  
ma izmerenih osoba.

D irek tno  m e ren je  I u t iro ide j i  kod istih osoba vršeno je  na s c in t i -  
lacionom brojačkom uredja ju  sa N a l  ( T l )  k r is ta lu  d im enzija  3"x j " ,  im provizo-  
vanom za m eren je  tiroideje č i j i  je energetski prozor  postavijen za detekclju  
samo radionuklfda I. M e ren ja  su vršena tako da je kr is ta l  scintilacionog  
brojača, bez posebne k o l im a c i je ,  reproduktivno postavl jen ispitaniku naspram  
t ireo idep, pa su tako m e rene  brzine bro jan ja  u svim slučajevima dvostrukim  
odbrojem na predodredjeno vrem e m eren ja .

M eren je  ukupne aktivnosti celog čovečijeg tela i jač ine ekvivaientnih  
doza b e ta -g a m a  radionuklida m ereno  je na uredja ju  M A C T  (VVhole Body Coun-  
te r -W B C ) .  Spektr i su m eren i v išekanaln im anal izatorom C A N B E R R A  80 i sa 
energetskim razlaganjem reda 12-15% i 256 kanala.

R ezu lta t i  i diskusija

Jugosloveni koji su boravil i u K ijevu u vreme i posle akcidenta  u 
Cernobilju, svrstani su u tr i populacione grupe:

I -  Jugosloveni na školovanju u K i jevu, koji su se u našu zemlju
vra t i l i  neposredno posle udesa (do 3 . V .  1986. godine');

II -  Jugosloveni koji su bil i kao tur is ti  pr isutni u Kijevu u periodu
°d 2 6 . I V . -  2 8 . IV .  1986. godine i od 3 0 . IV .  -  2 .V .  1986. godine i

III -  Samo jedan Jugosloven koji je u Kijev st igao I .V .1 9 8 6 .  godine  
i boravio u Kijevu do 10.V . 1986. godine (T a b e la  I ) .

Kao što se iz Tabele  I. vidi , prve dve populacione grupe p r im i le  su 
približno istu kontam inac iju  tela.

Jugosloven iz I II  populacione grupe i pored najdužeg boravka u Kijevu
Je prim io veću ko ntam inac i ju  od prethodne dve grupe, što ukazuje da je iz la -

9anje najvećoj ko n tam inac ij i  u životnoj sredini  u K i je v u  bilo do 2 . V . I 9 8 6 .  god i -  
ne.

I 3 £ D etektovani su sledeći radioizotopi:  l 0 3 Ru, 1 3 l l, l 3 2 l - i:52Te l 3 ^Cs
Cs, Cs 140 60r  1 UUr 9 0 c 9 0 . . .  . . .  40 '• *  t—a, Co, Ce, S r -  Y i  p n ro d m  izotop K.

Od analiza,  radjena je još i ukupna beta  aktivnost u uzorcim a.



T A B E L A  I.  A K T IV N O S T  R A D I O N U K L I D A ,  D E T E K T O V A N I H  K O D  J U G O S L O V E N A  KOJI SU B IL I  
U  K IJ E V U  Z A  V R E M E  I N E P O S R E D N O  POSLE A K C I D E N T A  U  C E R N O B IL J U

POPULACIJA M E T O D A U zorc i  od 24 h. A K T IV N O S T  U N E T A  U O R G A N IZ A M A  data  u k B q  0
M E R E N J A

,05R u 131j
1 32t  T  e
132j u

134^ 136n  1 3 7 -  Cs Cs Cs
' * ° B a

1 4 °L au
60rCo 50Sr 4 0 K

9 0 y u
ravnotežiravnoteži ravnoteži

I J U G O S L O V E N I  N A R A D IO H E M IJ S K A 4 0 - 0 , 9 - 0 ,1 2 -

S K O L O V A N J U  u 52 2,1 0,18

K IJ E V U  do
3 .V .1 9 8 6 . G A M A  S P E K T R O -  

M E T R IJ S K A
3 6 ,3 -
50

5 0 -
65

0 , 5 -  1 ,0 -  
0 ,7  0 ,23  2,0

0 ,020-

0,036

II J U G O S L O V E N S K I  
T U R IS T I  U  K IJ E V U

R A D IO H E M IJ S K A
2 3 -
74

0 , 9 2 -
4,5

0 , 1 -
0,2

2 6 . I V . - 2 8 . I V . 1986. 
3 0 . I V . - 2 . V . 1986.

G A M A  S P E K T R O -  
M E T R IJS K A 3

2 3 -
96

4 0 -
152

0 , 4 -  0 . 8 -  

1,0 0 ,27  4,0
0 . 3 -
0,6

0 , 5 -

1,5

0 ,0 1 8 -
0,036

I II T U R IS T A  U R A D IO H E M IJ S K A 45,4 1,2 0,11
K IJ E V U

1. V . - 9 . V . I 9 8 6 .
G A M A  S P E K T R O -  
M E T R IJ S K A

0,82 42 77,3 0 .72 1,23 0,03
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Aktivnost+ l3 2 Te p rem a aktivnosti l 3 1 I e l im in isanog i2 organizma bila  
Je u odnosu 1,7 t  0 ,5 .  S obzirom da je  132Te u ravnoteži sa l 3 2 I, l 3 2 I je b i -  
lo isto tako 1,7 - 0,5 puta  više od 131I. U z im a ju đ i .u  obzir energi je  l 3 2 l od
0,67 M e V  , fiz lčko vreme poluraspada T | / 2  ,  2,« dana(3 )  i biološko vreme  
polu elim inacije  Te od 30 dana kao I to da su k r i t iC n i organ za te lur  
bubrezi, na početku ko n ta m in a c i je  bubrezi i bešika su bil i organi sa najvećom  
ekvivalentnom dozom. E l im ln a c i ja  i osta lih radionuklida prnteJno je  išla preko  
bubrega i bešike. Feces n i je  radjen.

Uporedna m e ren ja  d ire k tn im  i ind i rektn im  m e to d am a pokazala  su izvan-  
redna slaganja rezu l ta ta  u g ran icam a 1 20%, što se u ovakvim masovnim ko n -  
tam inac ijam a može s m a t ra t i  više nego zadovoljavajućim.

D e te k c i ja  I iz t i reo idge  ko m parirana  je sa radiotoksikološkim  a n a l i -  
zama za unutrašnju kontam inac i ju  1 3 ' l  kod ist ih osoba, Tabela  II. Postignuta  
su dobra slaganja.  U  Tabeli  II  da te  su uporedne vrednosti za d irektno  m erenje  
i indirektnu procenu I u t ireo ide j i .  N a  nekoiiko p r im era  uporedjeni su poda-  
ci za nekoliko mladih  osoba.is te  starosne ka tegor i je  oko 24. godine, iste p o -  
pulacione grupe (boravil i u Kijevu 3 0 . IV . I 9 S 6 .  I i .V .1 9 8 6 .  godine).

T 0 B E L A  “ •

M E T O D A M A  ’

Osoba D a tu m  S A D R 2 A J  ' l  U  T IR EO ID EJI

(bo1’ ™r rsstts* letodan 
(kBg)

A ( f )  

B ( f )  
C (m )  
D ( f )  
E ( f )  

F (0

iiii, vreanost i  dobnene anall t i f1-  
, 9B6. m eren je m ^ na d  t i r e o i d ^ m  kim m e todam a iz 2 4  h urina

4 maj
II

5 maj
II
II

6 maj

1,36 M 1
1,70 1,84
3.4 7 3,64
2,75 1,77
3,74 3,9B
1,88 2,22

korelh-6 56 P° ka2al°  da bPZina b r° ia n ,a ' m eren jem  nad t i reo id^om , vrlo dobro 
Razurn3 53 m 0ren) im a iaČina ekvivalentnih  doza z račen ja  za ce lo  te lo ,  Tabela  III  

k o l ie m l  Se’ ^  13 k°relaCi,a vredi sve d° k PO«ojl radionuklid  1 3 l l u razumnim  
se mož T  U SmeŠ' drU9'h radionuklida kontaminanata-. Prak t ično  ta kore lac i ja  

8 or is t i t i  na dve nedelje  nakon prvobitne ko n tam inac i je .
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TA B E U A  II I . U P O R E D N I  P R IK A Z  S A D R Ž A J A  l 3 l I U  C E L O M  T E L U
U K U P N E  A K T IV N O S T I  C E L O G  T E L A  I O D G O V A R A J U C lH  
E K V I V A L E N T N I H  D O Z A  K O D  J U G O S L O V E N A  T U R IS T A
17 W  I 1C\ / A  ^

Sadržaj ' ^ I  
u ce lom  telu  

(kBq)

Vrednosti  dobijene iz m eren ja  
nad tireoidejom 15,7 -  61,5 ----------------- -

Vrednosti  dobijene iz m e ren ja  
24 h -og  urina 13,6 -  63 ,9

Ukupna k o n t a -  
m inac i ja  te la  •

G a m a s p e k tro m e tr i ja  
24h-og  urina 80,2 -  250,0

(kBq) G a m a s p e k tro m e tr i ja  
celog tela 88,0 -  320,0

Jačina ekvivaientnih doza zračen ja  (pSv/s) 65,1 -  195,0

N a  osnovu sadržaja I moguće je izvrši ti grubu aproksim aciju  unete  
aktivnosti  za celo te lo .što  se vidi (T a b e la  II I )  iz odnosa nivoa aktivnosti ' ^ 1! kod 
kontam in iran ih  osoba (dobijenog preko d irektnog m e ren ja  akt ivnosti u t ireo idej i  ili 
m direktnom  procenom i ukupne aktivnosti u ce lom  te lu ,  koja  po t iče  od ostalih  b e ta -  
gama e m ite r a ,  dobijenih d ire k tn im  m e re n je m  ili ind i rektno m  procenom iz urina).
Ovaj odnos za osobe akcidenta lno k o n tam in iran e  pr i Cernobi l jskoj  havarij i pokazuje  
da je I zastupljen sa oko2H% u ukupnoj aktivnosti ce iog tela.

Iz m eren ja  sadržaja l 5 1 I u t ireoideji  pro iz i lazi  da se u sluča jev ima m a -  
sovnih ko n tam inac i ja  ne moraju  m e r i t i  aktivnosti i doze za ce io  te io  skupim i spo-  
r im  m e to d am a,  već je  uputno k o r is t i t i  se za grube procene i m e to d a m a  kore lacionog  
odredjivanja  jač ine ekvivalentne doze iz m e ren ja  sadržaja  l 3 , I u t ireo ide j i .

A u to r i  žele  da iskažu zahvalnost A .K u k o č u  I P.Adžiđu na delu  gam aspektro m etr i jsk ih
m e ren ja  uzoraka urina, a speci ja lno A .K u k o č u  na stručnoj pom oći i korisnim diskusi-  
j ama.

zahvaliui u Sv° i ° i  ko legin ic i  I .D ju j ić  kao i tehn ičk im  saradnicim a,  
V .M ard eš iđ ,  S.Gnja tović  i R.Sapundžić .

R e fe re n c e

1. Eva luation of  R ad ia t ion  Doses to Body Tissue from  In te rn a l  C ontam ina tion  due to 
U ccupat io na l ,  ICRP Publ ication 10, I A E A ,  V ie n n a ,  1967.

2. The Assessment of  In ternal C o n ta m in a t io n  R esu lt ing  f rom  R e c c u r re n t  or Prolonged 
U ptakes ,  ICRP Publication I 0 A ,  I A E A ,  V ie n n a ,  1967.

3. L e d e re r .C .M .  H o llander  J.M. and Per lm an  I., Tab le  of  Isotopes Six th  Edit ion  
J .W iIey and Sons Inc. N .V o r k .  London, Sidney, co p ir igh t  1967.



I I  SAVOETOVANJE JUGOSLOVENSKOG DRUSTVA ZA ZA5TITU OD ZRACENJA 

Kragujevac, 6 - 8 .  ok tobar  1986.

G. M arov ić ,  A. Bauman, N. Lokobauer

I n s t i t u t  za medicinska i s t r a ž i v a n j a  i medicinu rada

BIOINDIKATORI RADIOAKTIVNE KONTAMINACIJE

SAZETAK

U radu su p r ik a za n i  r e z u l t a t i  a n a l iz a  mahovine i neko l iko  v rs ta  
d i v l j a č i  s r a z l i č i t i h  lo vn ih  područja  SR H rvatske . Odredjena j e  
a k t iv n o s t  134cs i u m ahovin i,  mesu i iznutr icam a pernate
i o s ta le  d i v l j a č i ,  nakon akcidenta  na NE " L e n j in "  u č e rn o b i lu .  
Dobivene a k t iv n o s t i  su v a r i r a l e  obzirom na v rs tu  d i v l j a č i ,  od 
v r lo  v is o k ih  do zanemarivo m a l ih .

UVOD

Nakon akcidenta  na NE u Cernobilu  došlo j e  do povećane g lobalne  
d e p o z ic i je  "^Cs i ' ^ C s  na površinu z e m l je .  Oba radionukl ida su v r lo  
to k s ič n a ,  a f i z ik a l n o - k e m i js k e  k a r a k t e r i s t i k e  su im takve da se ak t ivno  
u k l ju č u ju  u lanac ishrane  ž i v o t i n j a  preko b i l j a ,  a t im e  i  u čovjeka.  
M ahiv in e ,  l i š a j i  i v išeg o d išn je  b i l j e  s laganim rastom akum ulira ju
134 . 1 3 7

Cs i Cs, te  zajedno s d i v l j a č i  koja  se njima hrani posta ju  b io -  
in d ik a t o r i  ra d io a k t iv n e  k o n tam in ac i je .

METODA

Uzorci mahovine i d i v l j a č i  d o s ta v l je n i  su s neko l iko  lo vn ih  pod- 
ru č ja  u SR H rv a ts k o j ,  u sklopu ugovora s Lovačkim Savezom H rvatske.  
Uzorci su a n a l i z i r a n i  G e / L i /  detektorom s 4000- kanalnim detektorom  
Canberra.
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REZULTATI I DISKUSIJA

R e z u l t a t i  i s t r a ž i v a n j a  p r ik a z a n i  su na 6 t a b l i c a .  Mahovine 
pokazuju v isoke a k t iv n o s t i  134Cs i 137Cs, a a k t iv n o s t  se kreće u ras -  
ponu od 400-4200 Bq k g ' 1 za 134Cs i 950-8500 Bq kg za Cs.

( t a b l i c a  1 . ) .
Dobivene a k t iv n o s t i  134Cs i 137Cs u iznutr icam a u m esu^d iv l jač i  v a r i -  
r a le  su ovisno o v r s t i  d i v l j a č i  tako da se a k t iv n o s t  Cs u mesu srna i 
j e l e n a  k r e t a la  od 8-985  Bq k g ' 1 , a a k t iv n o s t  Cs od 23-2099 Bq kg .
A k t iv n o s t i  u iznu tr icam a nalaze  se unutar t i h  raspona što se v id i  i z  

t a b l i c e  2 i 3 .
S l ič n a  j e  s i t u a c i j a  sa zečevima ( t a b l i c a  4 . ) ,  dok su d i v l j e  s v in je  
( t a b l i c a  5) i pernata d i v l j a č  v r lo  malo kontam inirane i l i  j e  kontamina-  

c i j a  daleko ispod d o z v o l je n ih  g ra n ic a .
I z  r e z u l t a t a  j e  v i d l j i v o  da j e  odnos Cs i Cs oko 1 : 2 ,  a iz vremena 
poluraspada [l./z 134Cs = 2 ,5  godina, T 1 /z  37Cs 30 ,17 godina) možemo 
z a k l j u č i t i  da će oba ra d io n u k l id a  (psoebno1 3 /Cs) b i t i  dugovremem konta -  

m inanti čovjekove o k o l in e .
U svrhu ko n tro le  i u dogovoru s Lovačkim Savezom H rvatske p r a t i t  će se i 
d a l je  k r e t a n je  r a d io a k t iv n e  k ontam inac i je  d i v l j a č i ,  a povečana a k t iv n o s t  

134Cs i  137Cs očekuje se u studenom i pros incu.

ABSTRACT
BIOINDICATORS 0F RADI0ACTIVE C0NTAMINATI0N

The paper deals w i th  the r e s u l t s  o f  a n a ly s is  o f  134Cs and Cs 
co n cen tra t io n s  in  samples o f  moss and in te s t in e s  from fea thered  and 
o th e r  game from several hunting areas in  the Republic  o f  C ro a t ia  a f t e r  
th e  Chernobyl a c c id e n t .  The a c t i v i t i e s  determined va r ied  w i th  respect  
to  the  type o f  game from very high to n e g l ig i b l y  low ones.



T a b l ic a  1.

A k t iv n o s t  r a d i o n u k l id a  u mahovin i  (Bq k g ' 1 )

L o k a c i ja Datum 141.  132t  131,Ce Te J 103 Ru 134 Cs

BISTRA
STRU2EC
R0G0ZN0
GORSKI KOTAR
LICKI OSIK
NAC. PARK
PLITVICE
NAC. PARk
PLITVICE
NAC. PARK
PLITVICL’
UDBINA
MALJKOVO
(K N IN -S IN J )

0 5 . 0 5 . 8 6
0 5 . 0 5 . 8 6
0 9 . 0 5 . 8 6
2 4 .0 5 .8 6
2 4 .0 5 .8 6

2 9 . 0 6 .8 6

0 5 . 0 8 . 8 6
2 7 .0 6 .8 6
2 7 .0 6 .8 6

97
709

228
263

31

579
261

9011
33358

1423
10737

407
2309

6154
6270 10854 4181
2706 4009 1638

64 1021 926

807 990
223 3223 1800
314 6113 3935



137. 95, ...
Cs Zr-Nb

947 74
5302 417

8807
3424 343

2073

2184 53
4059 209
8533 80

1
2
?



134 137 -1A k t iv n o s t  Cs i Cs u iznu tr icam a i mesu d i v l j a č i  (Bq kg )

Srna

J e t ra Pluća Bubrezi Srce Rebra But
Lokac i ja Datum 134rCs 137.Cs 134.Cs 137rCs ,3 4 Cs 137.Cs 134.Cs 137CS ,3 4 Cs 137Cs 134.Cs 137Cs
BUJE
BJELOVAR

0 4 .0 6 .8 6 .
2 7 .0 5 .8 6 . 132 154

77
225

101
447 258 547

66
251

71
392

126
325

239
540

104
277

183
546

HRVAT. 
DUBICA 0 2 .0 6 .8 6 . 226 528 475 957 506 1067 - - 993 1977 985 2099
SLAVONSKI
BROD
BUJE
PLITVICE
VARA2DIN

1 9 .0 6 .8 6 .
0 3 .0 9 .8 6 .
2 2 .0 8 .8 6 .  
2 1 .0 8 .8 6 .

IGD 6 6 12 IGD 38 IGD IGD IGD 19
107

10
66
38

219
28

156
71

IGD - ispod granice detekcije



T a b l ic a  3 .

A k t i v n o s t  134Cs i 137Cs u i z n u t r ic a m a  i  mesu d i v l j a č i  (Bq k g ' 1 )

J e le n  l o p a t a r

J e t r a ___________ P1 uća__________ B u b rez i__________ Rebra____________ But______ •'
L o k a c i ja  Datum 134Cs 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs 137Cs 134Cg 137c$ 134Cs 137Cs

V>J

IGD -  ispod g r a n ic e  d e t e k c i j e  1

S J 5 S "  2 8 . 0 5 . 8 6 .  489 994 475 929 643 1320 542 . 1079 672 1263

KARLOVAC 0 2 . 0 9 . 8 6 .  IGD IG0 IGD 41 -  IGD 65
MALI L05IN J 1 0 . 0 9 . 8 6 .  IGD 11 IGD IGD -  -  -  8 23



A k t iv n o s t  ' 34Cs i  137Cs u iznu tr icam a  i  mesu d i v l j a č i  (Bq kg ' )  

Zec

T a b l i c a  4 .

J e t r a  Pluća Bubrezi Srce Rebra But
Lokacija Datum 134Cs 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs 137CS 134Cs 137Cs 134CS 137Cs 134Cs 137Cs
BJELOVAR 2 7 .0 5 .8 6 . 206 390 131 242 _ . 137 421 469 836 535 977
UDBINA 0 2 .0 6 .8 6 . 124 252 - - 475 1769 - - - - 338 715
DUGO SELO 2 7 .0 5 .8 6 . 51 85 35 44 205 176 IGD IGD - - 119 254
VARA2DIN 2 1 .0 8 .8 6 . IGD IGD IGD IGD - - - - - - IGD IGD
BUJE 0 3 .0 9 .8 6 . IGD IGD IGD IGD IGD IGD - - IGD IGD IGD IGD

IGD -  ispod g r a n ic e  d e t e k c i j e

132



Ta b l ic a  5.

A k t ivn o s t  ,34Cs i 137Cs u iznutr icam a i mesu d i v l j a č i  (Bq k g ' 1 )

D iv l j a  sv in ja

Je t ra ___________P1 uča_________ Bubrezi_________ Srce____________Rebra____________But______
Lokaci ja  Oatum 134£s 1 3 7 ^  134Cs 13?Cs 134Cs 137Cs 134Cs 137Cs 134Cs 137Cs 134c$ 13?Cs

OSIJEK 2 0 .0 5 .8 6 .  IGD IGD IGD IGD IGD IGD 46 90 IGD IGD
KARLOVAC 0 2 .0 9 .8 6 .  IGD 9 IGD IGO IGD 24 IGD IGD IGD 9 10 20

IGD -  ispod granice d e te k c i je

1
3
3



T a b l i c a  6 .

A k t iv n o s t  ' 34Cs 1 ' 37Cs u iznu tr icam a i mesu pernate  d i v l j a č i  
(Bq k g '1 )

Pernata  I z n u t r i c e _________ Meso
d i v l j a č L okac i ja Datum

134Cs 137Cs 134Cs 137Cs
Tazan UDBINA 0 2 .0 6 . 8 6 . 27 80 53 68
Fazan BUJE 0 6 .0 6 . 8 6 . IGD IGD IGD IGD
Fazan PLITVICE 0 5 .0 8 . 8 6 . - - IGD 17
D iv l ja  
patka VARA2DIN 0 6 .0 8 . 8 6 . - - IGD IGD
Trčka VARA2DIN 0 6 .0 8 . 8 6 . - - IGD IGD
P rep e lica JASTREBARSKO 0 4 .0 8 .8 6 . IGD 8

IGD -  ispod g r a n ic e  d e t e k c i j e
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DRUGO SAVETOVANJE „IZLAGANJE ZRACENJU IZ  PRIRODNE SREDINE I  PROCENA ODGO- 
VARAJUĆEG RADIJACIONOG RIZIKA" -  K r a g u je v a c ,  6 . -  8 . o k to b ra  1 9 8 6 . g o d .
L. H a r ln k o v ,  I .  B l k i t ,  J .  S l l v k a ,  L j  . Conkić
INSTITUT ZA F IZ IKU PMF, 21 000 NOVI SAD, D r .  I .  D j u r l č i ć a  i)

INTERKOMPARACIJA JUGOSLOVENSKIH Y-SPEKTROMETARA

IZVOD

Izloženi su rezu ltati interkomparacionih merenja za y-spektro- 

skopiju, koja su organizovana od strane Saveznog komiteta za r a đ , zdravstvo  

i socijalnu politiku  nakon akcidenta u Černobilu.

U interkcmparaciji j e  učestvovalo 15 y —spektrometara na terito-  

r i j i  SFRJ. Analiza  dobijenih  rezultata ukazuje na visok stepen uzajamne s a - 

glasnosti što potvrdjuje visok kvalitet  y-spektrometrijskih analiza  pre- 
hrambenih artikala

1.  UVOD

Nakon a k c id e n t a  u Č e r n o b i lu ,  kada se p o j a v i l a  u rg e n tn a  p o tre b a  
za v e l l k i m  brojem k v a n 1 1 t a t  Ivn 1 h Y -sp ek tro c n e tr  i j s k l h  a n a l i z a ,  kako za mo- 
n i t o r l n g  o k o l i n e  tak o  i za k o n t r o l u  r a d I o a k t i v n o g  z a g a d je n ja  h ra n e ,  skoro  
sve l a b o r a t o r i j e  na t e r i t o r i j i  SFRJ, k o je  su r a s p o l a g a l e  v i s o k o r e z o l u c i o -  
nim Y - s p e k t r o m e t r Im a , In t e n z l v n o  su se u k l j u č l l e  u ove a k t i v n o s t l .  S o b z i -  
rom da se r a d i l o  o r a z l i č l t i m  t ip o v im a  in s t r u m e n a t a , od k o j i h  n e k i  r a n i j e  
n is u  n i  u p o t r e b l j a v a n i  za m e re n je  n i s k i h  a k t i v n o s t i  o k o l in e  na v e l i k i m  ( n a -  

t iv n im )  u z o r c lm a , lo g ič n o  se nam etnu la  p o tre b a  da se putem i n t e r k a l i b r a c i o -  
n ih  m eren ja  s te k n e  u v id  u m e to d o lo g i ju  m e ren ja  i u k v a l i t e t  d o b i j e n i h  r e -  
z u l t a t a .  Zbog toga j e  Savezni k o m l t e t  za r a d ,  z d r a v s tv o  i s o c i j a l n u  p o l l t l -  

ku o rg a n izo v a o  I n t e r k a 1 ib r a c io n a  m e re n ja  č i j e  j e  s t r u č n o - t e h n ič k o  s p ro v o -  
d j e n j e  p o v e r lo  I n s t l t u t u  za f i z i k u  PMF u Novom Sadu

U ovom su radu I z l o ž e n e  osnovne k a r a k t e r I s t l k e  m ern ih  s is te m a ,  
k ° j i  su b i 1i u k l j u č e n i  u i n t e r k a l I b r a c l j u ,  navedeni su g la v n i  r e z u l t a t i  me-  
r e n ja  I na osnovu n j i h o v e  a n a i i z e  s u g e r ls a n a  su d a l j a  p o b o l jš a n ja  u metodo-  
lo g i jam a  m e r e n ja .

2 - OPIS INTERKOMPARACIJE I  MERNIH TEHNIKA

Kao I n t e r k a 1 ] b r a c io n i  u z o rak  p o s l u ž i l o  j e  sušeno brašno l u c e r -  
e > k o je  j e  b i l o  z n a tn o  k o n ta m ln i r a n o  f i s i o n i m  produkt im a i z  č e r n o b i ls k o g  

a k c id e n t a .  U zora k  j e  homogenizovan I p o s l a t  u česn lc im a I n t e r k a I i b r a c i j e .

P re g le d  osnovn ih  r a s p o l o ž i v i h  k a r a k t e r i s t i k a  s p e k t r o m e ta r s k ih  
s Istema i m e rn lh  t e h n lk a  d a t  j e  u T a b e l I  1 .



Tabela 1 . PREGLED SPEKTROMETARA I  MERNIH TEHNIKA

SIFRA REZOLUC1JA 
[ke V ]

EF1KASNOST
m OBLIK UZ0RKA K0LICINA

UZ0RKA
TEHNIKA KALIBRACIJE 1 

KALIBRACIONI MATERIJAL
OBRADA

SPEKTARA
N 1SKOFONSKA 

ZAŠTITA

1 2 . 2 1 8
C ilindar

(8x3.6) cm 56 g ( * )  S tandard C s -1 3 7 ;  K-A0 Ručno ?

2 ? 25 ? 1 ? 7 ?
3 1 .8 25 7 ? ? ? ?

4 2 . 3 22 M arinelli A
. , P-9 cm 

C ih n d a r

200 g 
70 q ( * )  R as tvo r  E u -1 52 ;  E u -1 51* Ručno Beton +Olovo

5 NaJ ? ? 15 g Stan dard  C s-137; C s -13b 
J - 1 31 IBK - Vinča

Ručno ?

6 1 .8 5 28 M arinelli ? M a r l n e l l i ,  S tandard  
„Amersham" Kompjuter. 10 cm Pb

8 1 .9 15 M arinelli lt. i)00 g ( * )  S tan dard  ,,WH0" Kompjuter. ?

S 2.1 7 M arinelli 250 g S tan dard  Eu -1 52 
' u s i 1 Ik a g e lu ? Pb

10 /1 ? 20 Cilindar (9 *5 ) cm 122 g ( * * ) T a č k a s t i  i z v o r i Kompjuter. Postoji

1 0 /2 7 20 Cilindar (6x4) cm 36 g ( * * ) T a č k a s t i  i z v o r i Ručno Pb

1 0 /3 2 . 0 5 17 Cil indar
1 00 mt 
5 0 0  ml

( * * ) T a č k a s t i  i z v o r i Kompjuter. 

„GELIGAM" 20 cm Fe

11 2 .1 21 C ilindar ? ( * )  S tan dard  Eu-152 Ručno ?

13 2 .1 15 C ilin dar  P = 7 cm 35 g , S tan dard  Eu -1 52 ;  
1 ' K -40 ;  C s-137 Ručno ?

14 1 .9 21 C ilindar (9*9 ) cm 167 g ( * )  S tan dard  J -1 31 i 
Tc-99m u vodenom rastvoru

Kompjuter. ?

15 1 .9 16 C ilindar (7x8) cm 162 g ( * * * )  S tandard  „Amersham 
Q C Y - i V ,  prirodni U Ručno 20 cm Fe

(*) Standard meren u istoj geometriji kao i uzorak;
(**) Efikasnost za konaonu geometriju izraćunata teorijski;
(***) Btandard meren u  istoj geometriji kao i uzorak; izvršena korekcija na samoapsorpciju.



- 139 -

Kao šco se v i d l  iz  k o lo n a  2 I 3 T a b e le  1 . ,  osim š i f r e  5 ,  
to  su uglavnom savremeni v i s o k o r e z o l u c i o n l  v s p e k t r o m e t r  i , od k o j i h  možda 
samo d e t e k t o r  sa š i f ro m  9 ima s u v iš e  malu e f i k a s n o s t  za b rz a  m e r e n ja .  0 ni  
skofonskim  z a š t i t a m a  d e t e k t o r a  j e  s a k u p l je n o  m a lo  podataka i z  k o j i h  se p o -  
uzdano može t v r d i t i  da samo d e t e k t o r i  6 ,  10 I 1 5  ra s p o la ž u  k v a l i t e t -  
nom n lskofonskom z a š t l t o m ,  k o ja  omogućuje r e l a t l v n o  b rza  m e ren ja  u zoraka  
n i s k i h  a k t I v n o s t i . U v e ć i n i  l a b o r a t o r i j a  u z o r c l  se mere u c i i i n d r i č n o j  geo 
m e t r i j i ,  ko ja  ne o b e z b e d ju je  o p t im a ln o  k o r i š ć e n j e  e f i k a s n o s t i  d e t e k c l j e ,  
a 11 omogućuje p o u z d a n l je  o d r e d j i v a n j e  same e f l k a s n o s t l .  Sa druge  s t r a n e ,  
kod geometr i j e  n M a r l n e i l i '  posudja  p o s t o je  prob lem i sa procenom samoapsorp  
c i j e  u uzorc im a I sa e k r a n i z I r a n j e m  fona od s t r a n e  u z o r k a .  Lako j e  u o č i t i  
v e i i k u  š a r o l I k o s t  u p r lm e n je n im  tehn ikam a k a l i b r a c i j e  d e t e k t o r a ,  š to  j e  
n a jve ć im  delom uzrokovano nedosta tkom j u g o s lo v e n s k ih  r e f e r e n t n i h  k a i i b r a -  
c i o n l h  m a t e r i j a l a .  U p r i n c i p u ,  t e o r i j s k l  p ro račun  e f i k a s n o s t i  za konačnu 
g e o m e t r i ju  na osnovu podataka o e f i k a s n o s t i  za t a č k a s t e  i z v o r e  t r e b a  da 

da pouzdane r e z u l t a t e ,  m e d ju t im ,  z a h te v a  po z n av an je  hem ijskog s a s ta v a  uzor  
k a , s to  veoma o te ž a v a  r u t i n s k a  m e r e n ja .  V e ć in a  s p re k t r o m e ta r a  ne r a s p o l a -  

že kom pjute r izovanom  obradom p o d a ta k a ,  š to  z n a tn o  o te ž a v a  o b a v l j a n j e  v e l i -  
kog b r o ja  a n a l l z a ,  a u t i č e  i na pouzdanost d o b i j e n l h  r e z u i t a t a .

3 .  OSNOVNI REZULTATI

U z a v i s n o s t l  od o s e t l j l v o s t i  mernih  u r e d j a j a ,  vremena m eren ja  
I t e h n ik e  obra de  s p e k t a r a ,  p o j e d i n i  u č e s n ic i  i n t e r k a  1 I b r a c i j e  su k v a n t i t a -  
t i v n o  o d r e d i l i  r a z l i č l t  b r o j  f i s i o n i h  p ro d u k a ta  (T a b e la  2 ) .  U proseku j e  

u Is p i t iv a n o m  uzorku 1u c erke  o d r e d je n o  d e s e ta k  r a d i o n u k l i d a . Radi I l u s t r a -  
c i j e  u T a b e l i  2 .  su navedeni r e z u l t a t i  samo za č e t i r i  r a d i o n u k l i d a ,  č i j e  
k a r a k t e r i s t i č n e  Y-1 In i  j e  p o k r i v a j u  e n e r g e t s k l  d l j a p a z o n  od 1 00 * 800 k e V ,  
u kojem se k r i v a  e f i k a s n o s t i  s p e k t ro m e ta ra  n a jb r ž e  m en ja .  P r i  i z r a č u n a v a -  
nju  Sl_e d n j i h  v r e d n o s t i  k o n c e n t r a c i j a  a k t i v n o s t i  o v ih  r a d i o n u k l l d a  n is u  u -  
z e te  u o b z i r  ekstrem ne v r e d n o s t i .  Sve su v r e d n o s t i  k o r ig o v a n e  na r a d i o -  

k t i v n i  raspad i is kaz an e  su na dan 1 ^ . 0 6 . 1 9 8 6 .  Pored svakog r e z u l t a t a  
Je d a ta  I r e l a t l v n a  d e v i j a c i j a  u odnosu na s r e d n ju  v r e d n o s t ,  a b r o j e v i  u 
zag padama p r e d s t a v l j a j u  s ta n d ard n e  d e v i j a c i j e .

4 - DISKUSIJA I ZAKLJUČAK
■ Im a ju ć i  u v ld u  već spomenute v e l i k e  r a z l l k e  u p r im e n je n im  t e -  

hnikama k a i i b r a c i j e  s p e k t r o m e ta r a  i u u p o t r e b l j e n i m  k a l i b r a c i o n i m  m a t e r i -



T a b e la  2 .  PREGLED NEKIH REZULTATA INTERKALIBRACIONIH MERENJA

51 FRA
UKUPAN BROJ K O N C E N T R > o c_ \ A K T I V N O S T [k B q /k g ]

RADIONUKLIDA C e - l M A tS] J - 1 31 a m C s -1 3 1* A m Cs-137 A m

1 6 3 . 5 ( 3 ) 272 ---- ---- 3 . 8 6 ( 1 1 ) 6 6 4 . 0 2 ( 1 2 ) -  14

2 1 1 1 . 0 1 ( 1 0 ) 7 3 . 3 7 ( 4 ) 296 2 . 5 6 ( 8 ) 1 0 4 . 9 1 ( 5 ) 5

3 2
---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

4 1 ft 1 . 1 7 ( 1 0 ) 24 1 . 0 3 ( 1 2 ) 2 1 3 . 6 3 ( 5 ) 56 7 . 8 2 ( 8 ) 67

5 3 ---- ---- 2 . 6 5 2 1 2 1 .8 3 -  2 1 2 .6 2 -  44

e 1 1 0 . 9 8 ( 1 0 ) 4 0 . 9 0 ( 7 ) 6 2 . 4 6 ( 6 ) 6 4 . 8 7 ( 5 ) 4

8 1 0 0 . 7 0 ( 1 3 ) -  25 0 . 8 1 ( 9 ) -  5 2 . 1 4 ( 1 7 ) -  8 4 . 9 ( 4 ) 5
9 1 0 1 . 0 9 16 0 . 9 6 13 2 . 4 0 3 5 .0 2 7

1C/1 1 8 0 . 8 6 ( 4 ) -  9 0 . 7 8 ( 4 ) -  8 2 . 2 4 ( 1 0 ) -  3 4 . 3 4 ( 1 7 ) -  7

1 C/ 2 9 ---- ---- 0 . 7 6 ( 6 ) -  1 1 2 . 2 2 ( 1 7 ) -  4 4 . 6 7 ( 1 2 ) 0

1 0 /3 1 1 ) 0 . 9 6 ( 9 ) 2 0 . 8 7 ( 4 ) 2 2 . 4 4 ( 8 ) 5 4 . 9 8 ( 1 6 ) 6

1 1 1 A 0 . 8 6 ( 7 ) -  9 0 . 7 4 ( 7 ) -  13 2 . 1 9 ( 1 3 ) -  6 4 . 3 3 ( 2 2 ) -  7

13 13 1 . 2 5 ( 6 ) 33 0 . 9 5 ( 5 ) 1 2 2 . 2 4 ( 1 1 ) -  3 4 . 8 5 ( 2 4 ) 4

14 1 1 0 . 1 0 ( 4 ) -  89 0 . 9 6 ( 3 ) 13 2 . 4 4 ( 2 5 ) 5 4 . 8 1 ( 5 ) 3

15 1 1 0 . 5 6 ( 6 ) -  40 0 . 6 4 ( 5 ) -  25 2 . 1 8 ( 1 7 ) -  6 4 . 4 0 ( 3 ) -  6

S r e d n ja  )Q 
v re d n o s t 0 . 9 4 ( 2 1 ) 0 . 8 5 ( 1 2 ) 2 . 3 1 ( 1 4 ) 4 . 6 8 ( 3 2 )

*) Eez ekstrezmih vrednosti
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j a l i m a ,  kao i s l o ž e n o s t  t e h n ik e  v i s o k o r e z o lu c i o n e  Y _s p e k t r o s k o p i j e ,  opš ta  
s a g la s n o s t  medju r e z u l t a t i m a  u č e s n ik a  In t e r k o m p a r a c i j e  j e  i z n e n a d ju ju ć e  
d o b r a . Kod o d r e d j i v a n j a  k o n c e n t r a c i j a  a k t i v n o s t i  C s-137 r e a l t i v n a  s t a n -  
dardna d e v i j a c i j a  s r e d n je  v r e d n o s t i  i n t e r k a 1i b r a c i o n i h  m e ren ja  se kre će  
oko 1 0& , a n a jv e ć a  o d s tu p a n ja  p o j e d i n l h  m e re n ja  iznose  samo oko 50% , 
š to  se može s m a t r a t l  veoma z a d o v o l j a v a j u ć lm  r e z u l t a t o m ,  Kod Iz o to p a  £ ! j e  
Y - 1i n i j  e l e ž e  na n i ž im  e n e r g l ja m a  se i s p o l j a v a j u  sve veće r a z l l k e  medju  
p o je d in im  r e z u l t a t i m a  m e r e n ja ,  š to  j e  o ć ig le d n o  p o s le d ic a  neujednačenog  
t retm ana s a m o a p so rp c l je  u uzorc im a I k a I I b r a c l o n i m  m a t e r i j a l i m a . Smatramo 
da bi ovom problemu t r e b a l o  p o s v e t i t i  n a jve ću  pažn ju  p r l  p i a n i r a n j u  budu-  
ć lh  i n t e r k a l I b r a c i o n i h  m e r e n ja ,  k o ja  bi t r e b a l o  u v e s t l  kao redovnu obavezu  
za sve l a b o r a t o r i j e  k o je  su u k l ju č e n e  u s is te m  m o n i to r in g a  na t e r i t o r i j i  
J u g o s l a v i j e .  Jasno j e  da ovakva In t e r k a  1 i b r a c I j a ,  samo na je d n o j '  v r s t l  u -  
z o rk a ,  ne može da ukaže na sve probleme k o j i  se mogu j a v i t i  p r i  o d r e d j i v a -  

nju  k o n c e n t . r a c i je  r a d i o n u k l i d a  u p r l r o d n o j  s r e d l n l .  Na p r im e r ,  kod a n a l i z e  
a e r o s o l a ,  f a l l - o u t a  i voda n e d o v o l jn o  p o z n a v a n je  f a k t o r a  k o n c e n t r a c l j e  1 
f a k t o r a  I s k o r i š ć e n j a  kod p o j e d i n l h  postupaka s a k u p l j a n j a  I k o n c e n t r i s a n ja  
uzoraka moze da u z r o k u je  d a le k o  veće a n a l i t i č k e  g re š k e ,  nego samo t e h n ik a  
m erenja  na s p e k t r o m e t r u . S t a n d a r d i z a c i j i  I v e r i f i k a c i j i  o v a k v ih  postupaka  
b i t r e b a l o  p o s v e t i t i  d a le k o  veću pa žn ju  u narednom p e r i o d u .

Na osnovu svega i z l o ž e n o g ,  može se z a k l j u č i t i  da su Y - s p e k t r o -  
skopska k o n t r o ln a  m e ren ja  r a d i o l o š k e  k o n t a m i n a c i j e  preh ram ben ih  a r t i k a l a  

na c e , °J t e r l t o r i j  i J u g o s l a v i j e  iz v rš e n a  sa z a d o v o l ja v a ju ć o m  ta c n o š ć u ,  te  
p r u z a ju  s o l ld n u  osnovu za procenu r a d i j a c i o n o g  r i z i k a  od I n t e r n e  k o n ta m in a -  
c l j e  stanovn i š tv a  .

INTERCOMPARATION 0F THE YUG0SLAV GAMMA SPECTROMETERS
SUMMARV

Tlle r e s u l t s  o f  the interc o m p a ratio n  m ea su rem en ts ,o rgan ized  by 

e u go slav  F ede ral H e a lth  Com m ittee, a f t e r  the Chernobyl a c c id e n t  a r e
presented.

r  t  . . The p a r t ic ip a n t s  o f  these m easurem ents h ave been a l l  15 labo-

exhTh-tS in v o lv ed  in  fo o d  p u r it y  c o n t r o l . The r e s u l t s  o f  a l l  p a r t ic ip a n t s  

conf a great ć e g re e  o f  mutual agrecnent fo r  most r a d io n u c le id s  what

i r m s  the h ig h  q u a l it y  and c o n fid e n c e  le v e l  o f  a l l  y - spectroscopic  food  

z m m a tio n  m easurem ents perform ed in  the c o u n t r g .







methoioSk i ASPEKTI ODREDJIVANJA 137Cs u Coveku

V.Spasiđ, Dj.Bek-Uzarov,P.Boreli

A B S TRAKT: £ ^vom radu su prikazane osnovne karakteristike 
Cs, jednog od najznačajnijih kontaminenata 

Soveka i njegove okoline.Dati su, takodje i 
naSini generisanja Cs* Dat je osvrt na procenu 
jačine doze u telu kao i neki rezultati merenja 
sadržaja Cs u čoveku posle akcidenta u Černo- 
bilju.

Uvodna razmatran.ja

Cezijum je hemijski elemenat sa najjage izraženim elektro- 

pozitivnim svojstvima. Pripada grupi alkalnih metala sa tač— 

kom topljenja od oko 26 °C. Jedini stabilan izotop je 1 3 3 Cs, 
a laboratorijski je dobijeno oko 2o radioaktivnih izotopa 
sa masenim brojem od 123 do 144. Najduže vreme poluraspađa 

ima Gs, koje iznosi 3o,18 - o,5 godina. Raspada se beta 

minus raspađom. Četiri najznačajnija energetska nivoa za 137Cs 
su :

- gama zračenje na 661,645 keV, sa intenzitetom 85,1 36
- beta minus na 1176 keV, sa intenzitetom 5,4 ^

- beta minus na 514 keV, sa intenzitetom 94,6 %

- konverzioni elektron na 624,2 keV, sa intenzi- 
tetom 7 , 8 #

I 3 7
Cs je jedan od produkata nuklearne fisije koji je od 

posebnog znaSaja za kontaminaciju Coveka i njegove okoline, 

s obzirom da se proizvodi sa relativno visokom obilnošću re-

6 atoma na loo dogadjaja fisija. Zbog svoje isparljivosti

i mobilnosti lako prodire u sve elemnte lanca ishrane, dok se 
u čoveku, gotovo potpuno, apsorbuje.

Sa ekološkog aspekta, 137Cs ima kljuSni znaSaj s obzirom da 

Pre^avlja jedan od najotrovnijih dugoživedih radionuklida sa 

specifi5nom aktivnošću od 336,7 x loloBq/g i nalazi se na osmom 
stu po specifičnoj aktivnosti u radioaktivnom otpadu. Posle 

Pe* godina od ispaštanja iz reaktora ovaj radionuklid je jedi- 

ni ot3 znaSaja za kontaminaciju pošto su oni teški potonuli,
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a kratkoživeći se raspali.

S obzirom da je "^^Cs dugoživeći radionuklid sa monoenerget-

skom gama emisijom koristi se za etaloniranje gama spektrome-

tara i drugih tipova merila jonizujućih zraSenja, a od 1973.

godine je ušao u stalni program interkomparacije radionukli-

da koje organizuje Medjunarodni biro za tegove i mere.
1 ^ 7Glavni izvori J Cs su atmosferske probe nuklearnog oružj'a, 

rutinski rad nuklearnih elektrana i reaktora, rad postrojenja 

za preradu goriva, transportna sredstva na nuklearni pogon i 

akcidentalna oslobadjanja.
1 1 7Celovito pracenje dinamike J Cs, a koja obuhvata : njego- 

vo generisanje, pristizanje u atmosferu, kontaminaciju biosfe- 

re i, konačno, pristizanje u čoveka, bitno je sa aspekta zaš- 

tite 5oveka i nj'egove okoline.

Procena jaSine doze u telu

Model prikazan u ovom radu bazira se na sledećim pretpos-

tavkama : ’ ■
1 1 7  '- postoji uniformna raspodela Cs aktivnosti

3 7 kBq/kg,

- uniformna raspodela fotona se posmatra na fan- 

tomu koji ima oblik dat na slici 1 . i dimenzije 

date u tabeli 1 .

Dimenzije i mase fantoma

tabela 1 .

uzrast

god.

masa

lcg
H1 h2

H3 H4
om

A1 B1 A2 B2

o ,2 5,5 23 13 15 2o 5,5 5 4,5 5 •
1 lo ,2 33 16 27 36 8 7 6,5 7
5 19,7 45 2o 46 57,5 1 1 7,5 6,5 7,5

lo 32 54 22 64 8o 14 8 6,5 8
15 54 65 23 78 97,5 18 9 7 9
2o 7o 7o 24 Bo loo 2o lo 7 lo

1 1 7Merenja su pokazala da se J Cs gotovo kompletno ap- 

sorbuje kada se udahne ili unese peroralno. Deo koji se za- 

država u telu može se predstaviti eksponencijalnom funkcijom:
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R (f) = a e + b e A *

gde su:

- R(t)- deo Jednog unošenja koji je zadržan u telu

posle vremena t,

- a * const.= 0 ,13
- b = const. = 0,87
- 0,693 /

-  ^ 2 =  o , 6 9 3  /  T2

~ \  ~ blol°2ko vreme poluraspada l37Cs u telu, u s
- T

2 - biološko vreme poluraspada l37Cs u mekom tkivu

*5'
' ^\  V

1F

r
slika 1 .

Za pretpostavljenu koncentraciju od 37 kBq/kg ukupna jačina 
aPsorbovane doze za jedan dan je:

- za omladinu : 25oyUGy,

- za bebe : 1 9 o ^aGy

Pogto se radi o fotonima ova doza se direktno može izraziti
u Sivertima.



Meren.je kontaminacije Soveka radionulclidom C s posle akci- 

denta na nuklearnoj elektrani u Černobil.iu

Prvi proračuni pokazuju da je , usled udesa na nuklearnoj 

elektrani u Černobil ju, oslobod jeno "^^Cs aktivnosti reda lo-1-’''gQ 
što predstavlja 2o do 25 ukupne koligine Cs koja se nalazila u 

jezgru u vreme akcidenta / izvor "New Scientists, 17-jul 1986./ 

Akcident na nuklearnoj elektrani je, nažalost, bio prilika 

da se provere , dotada, formirani i korišćeni modeli.

Merenje kontaminacije Soveka je izirršeno na specijalno kon- 

struisanom uredjaju za merenje aktivnosti Sitavog Sovefijeg tela 

u Institutu "Boris KidriS" iz VinCe. Merilo Sini kristal Nal/Tl/ 

sa pomodnom aparaturom.
117Radioaktivnost SoveSjeg tela usled J Cs za jednog od paci- 

jenata koji se u trenutku udesa nalazio u blizini Černobilja iz- 

nosi :

A = (247o - 35o,74) Bg 

tj. ekvivalnetna đoza je (6,77 -« l,o8^ pSv/s
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117

117
ABSTRACT: The main features of J Cs are shoven in this pa—

per. Cs is one of most important people and, environ- 
ment contaminent. Production of Cs is also given. 
Some aspects of dose rate evalution and measurements 
are given, as a short report after nuclear plant 
accident.
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IDSNTIKKACIJA RAj Iv NUis.ijID't I r-23£EMJ3 AICTIVN03TI U PADAVINAKA U 

U OKOLINI KRAGUJEVOA 1 1 2  KAJA 1986 GODINE

D.Nikezić, P.Karković, D.Kostić,I.Bek-Uzarov i M.Križman*

Institut za fiziku, Prirodno-matematički fakultet Kragujevac 

K Zavod 3R Slovenije za varstvo pri delu, Center za varstvo pred 

sevanji, Ljubljana

AP3TRACT

Prikazani su rezultati merenja ukupne beta aktivnosti i spektro- 

metrijska analiza radionuklida u kirnici sakupljenoj u bližoj oko- 

lini Kragujevca nakon havarije na nuklearnoj elektrani u Černobi- 

lju. Dati su rezultati merenja izvršeni mernim sredstvima Insti— 

tuta za fizi.<u Prirodno—matematičkog fakulteta u Kragujevcu kao

1 rezultati merenja koja su izvršena u opremljenijim laboratorijama.

1. U v o d

u ovom re.feratu dat je postupak i rezultati r;erenja ukuune 

beta aktivnosti i gama spektrometrijska analiza kišnice od 1 -og i 

2-og maja 1986 godine iz Kragujevca. Kerenja su izvrrena najve- 

cim delom u Laboratoriji za atonsku i nuklearnu fiziku Institu- 

ta za fiziku Prirodno-matematičkog fakulteta u Kragujevcu, koja 

iako nije bila u potpunosti opremljena, ipak je bila u stanju da 

da veliki broj podataka koji se odnose na beta aktivnosti kirni- 

ce, hrane, trave, vode, tla, jačine ekspozicionih doza i jedan deo 

b a spektrometrije uzoraka kontaminiranih posle nesreće u nukle— 

ernoj elektrani u Černobilju.

2  P -n * l
* r i k u p l j a n j e  u z o r a k a

Odmah posle saznanja o nesreći u nuklearnoj eiektrani u 

’ernobilju organizovano je stalno praćenje radijacione situa- 

C1de na terenu. Zahvaljuj'ući istrar.ivanjims pre Černobilja /!/,



rađij^ciona situacija Kragu^evcs i oV.oline je bila dobrin delon 

poznata. Jačina ekspozicione doze spolja?njep zrarenja (fon) 

iznosio je u Kragujevcu od o,3 do 1 pC/kgs /2/. Prvo povećanje 

jačine ekspozicione doze prinećeno je u jutarnjim časovima (?ana 

dana 1986.oS.ol na lokaciji "Karfić" (oko 5 km od centra ^raguje- 

vca) i iznosilo je 1,^ pC/kgs. Situr’cija se u toku tog dana nije 

znatnije menjala do 13'° časova.Jače padavine koje su posle toga 

pale u više navrata, izazvale su znatno povećanje jacme ekspo- 

zicione doze, koja se kretala i do 1 5 pC/kgs (do 2oo mikro He- 

ntgena po času). Promena ekspozicione doze tih dana je detaljno 

opisana u drugom referatu na ovom savetovanju /?/. Ovakvo pove- 

ćanje jačine ekspozicione doze je jasno govorilo da je kimica 

radioaktivna; znajući to pristupilo se uzimanju uzorka ki'-a.

Uzorci kišne vode sakupljani su u veliki čelični sud, zapremine 

3o 1. Kiša je direktno padala u ovaj sud, posle čega je voda pre-

bacivana u plastione balone. U toku dana, prvog i drupog maja
p . „ 2  ~ ■ 

1986 godine palo je ukupno 11,1 (L/m ) litara ki.~e na m povr~me.

Kiše koje su padale posle 2-og maja sakupljane su na lokaciji

blizu Instituta za fiziku . Podatak o ukupnoj količini padavina

je kasnije uziman od meteorološke stanice u Kragujevcu.

3 . P r i p r e m a  u z o r k a  i r. e r e n j a

Uzorci kisnice su uparavani ispod infra-crvenih lampijili 

običnih sijalica na tenperaturi do 5o°C. Fosle toga uzorci su 

žareni na 45o°C. Ovaj postupak pripreme uzoraka je detaljno opi- 

san u radu /4/. Ovako priprenljeni uzorci su r.ereni na antikoi- 

ncidentnom uret'.aju LA.HA-5. ’"ivo osnovne aktivnosti ovog instru 

menta je mnogo puta proveravan, pre i posle"černobilja", i izno- 

si manje od o,o5 imp/s. Cvsko nizak fon or.o«~ućuje merenje niS'-i 1̂

-1 4 8 -



beta aktivnosti, a o s t varen je stavljanjem dva brojača u antiko- 

i n c i d e n c i j u  i  ko r i š ć e n j e m  oko 60 kg olovno-čelične zaštite oko 

n j i h .  Herni uređaj je etal o n i r a n  po m o ć u  KCl /5/. Efika s n o s t  za 

beta zračenje K-^o iznosi od lo đo 16 Ostale tehničke kara- 

lcteristike ovoc instrunenta su date u referenci /6/.
Jedan deo u zoraka je meren na uređaju za merenje v i sokih 

aktivnosti LARA-lo, bez prethođne pripreme metodo m " d e b e l o E  uzo- 

rka". Ova metoda je detaljno opisana u referenci /7/.

Relativna neiz v e s n o s t  merenja kod instnumenta L A R A - 5  je 

procenjena na 12 pri čemu nije uzeta u obzir greška koja se 

čini prilikom pripreme uzorka. Kod uređaja LA?.A-lo relativna 

neizvesnost merenja je procenjena na 3o 9-'.

4 R e  z u l t a t i

4.1. Beta aktivnosti

3eta a k t i vnost kišnice od l-o~ i 2-og maja 1986 godine je 

izmerena 6-og maja. Kerenje na LA R I - 5  je dalo rezultat (8,S2-o,98) 

M3q/m^. a na L ARI-lo je dobivena vrednost od (8,8 2 , 6 ) K 3 q / m 7 . Ovo 

upućuje na z a k l j u č a k  da se pri pripremi uzorka nije gubila zna- 

tna količina ra d i o a k t i v n i h  materijala. Rađioaktivnost istog uzo- 

rka kišnice se meri i dalje, sve do današnjeg dana, a meriće se 

i u narednom periodu. Rezultati opadanja beta aktivnosti kišnice 

su prik.zani grafički na sl i c i - 1 . Pošto je poznata ukupna koli- 

c m a  padavina 1 -og i 2-og n a j a  1986 godine, 1 1 ,1  l/m‘", može se 

izračunati ukupna k o ntaninacija terena na dan 6.05.1986:

U ,1 x(8,52 0,98) (94,^7 lo,87) k 5 q / n 2 .

i’osle p r v o g  maja prva kiša je pala 19S6.oS.o9. Njena aV:tiv- 

n°st je izcerena istog dana i to na LARI-5, i iznosila je 8S,25 

k 3:?/nr . Kiša od 1985.o 5 . 12 je ir.al 8,94 k 3 q / n \  a kiše koje su 

^ alje padale imale su zapreninsku aktivnopt manju od 2k-'a/m .
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Opadanje beta aktivnosti ki- 
šnioe sa vremenom. .
Uzorak od 1-gR i 2 g ma.ja je 
u paren na So C rio suva i žaren 
na 45o C. Isprekidani deo je 
ex t r a polisan (od 1-og do 5-og 
maja 8^').
Merenje je izvrneno na uređaju
LARA-5.

Vreme ''po datu

2.0.___?£L-.-Io.-2g— Zfl------
/ 5 T i  t  lJ T t  ri'r-V

0

150
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Uočljivo oe brzo opadanje r a d i o aktivnosti ki-a'posle drugog 

m a j a .  Doprino. ovih kira ukupnoj k o ntaminaciji terena je 

nanji u po reč enju sa kontani n a c i j o n  1-og i ?-og m a ja. Dana 

9.o5 je P s l° ukupno 4 , 7  litara kire na m 2 tako da je konta- 

ninacija od ove ki = e oko 4oo Bo/rc2 ; k iša od 12.o5 doprinela Je 

ukupnom zagđenju 3,4 1 / m 2 x  8,°4 3q/l *0 ,4 Bq/m? .

4.2. Spektrometrijska merenča

4.2.1. Scintilaciona spektronetri^ia

Izvrrena je scintilaciona spektrometriJa ki^nice, vire p u — 

ta u toku maja i juna meseca. Kori=ćen je kristal Ral(Tl)

dimenzija (2 x2 ) i jednokanalni amplitudski analizator p r o i — 

zvodnje Jožef Ctefan". Kori^ćen je i 2So kanalni analizator. 

Rezltati scintilacione spek t r o m e t r i je uzorka kišnice od 1-og i 

2-og maja 1986 godine su prikazani na sli c i —2. I poređ v e likog 

broja linija, identifikovan je izvestan broj radionuklida i to: 

1-131, Ru-lo3, Cs-137,Cs-134, Ba-14o, La-14o, Ru-lo5 i Rh-lo6.

4.2.2. Foluprovodnička spektrometrija

rored scintilacione spektrometrije, i z v r”ena je i polupro- 

vodnička, i to na dva razlicita mesta: na Veterinarskom faku-

Itetu u Beogradu i u Zavodu sa Varstvo pri delu u Ljubljani. Oba 

puta je kori^ćen Ge/Li/ detektor i i ^-oP^ kanalni analizator.

o merenje je obavljeno u 3eogradu 3.06,1986, a druro u L^*u— 

bl jani ll.o7.19P.6.

Identifikovani su isti radionuklidi, ali postoji razliks u 

izrar-unatim a k t i v n o s t i m a . Ka slici ’i je dat spektar ki-nice od 

1 op i 2-og maja 103c, r.eren u Ljubljiar.i ll.o?.l°8r . U t=.be li-l

su prikazani rezultati snilize spektra, tj ide.ntifikovani radio-

nukli H •i ^
l lr.ra'unate aktivnosti. U prvoj koloni su dsti resultati
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Slika 2
Scintilaciona E ^ a  s p o k t r o m e t r i 3a 

uzo r k a  k i s m c e  od ol.0-5.1>~ 6 >
zapremina uzorka 4,oob^i ircinn-

i n f  anallžat’oi9? laJC T lfdetektor  “
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analize isvedene u Institutu za fizi>:u ?KF-a u Kragujevcu,a u 

drugoj su resultati analize nerenja izvedenih u Savodu za varstvo 

pri delu u Ljublj?ni /8/.

Razlike između izračunatih aktivnosti verovatno potiču iz 

razli^e u etaloniranju detektors, razlike u ustanovljenoj ene- 

rgetskoj zsvisnosti i tđ.

Tablica-1: 3pektroaetrijska analiza uzorka k i ?nice od 1-og i 2-og

na.ja 1°86 roriine

Radionuklid Aktivnost

kB/m^

Aktivnost

k B o / m 71

Zr-95 16,1:2,4 ispod o,88

Kb-95 14,3-2,1 ispod 1,9

Ru-lo3 1766.167 175o 183

Ru-lo6/'Rh-lo6 -558t5o 7 51 37

Ag-llom 4 ,8to,5 4,6 o,6

Te-129/Te-129n 984+lo4 9*8 lo7

1-1*1 69o2+7 32 6 T d 76 o

Cs-1*4 124^11 12? 1*

Cs-136 ?3,6t4,9 ---

Cs-137 l?7tl* 25* 2C

Ba-14o/La-14o 469+46 *2o *5

Ce-141 27,2^3,1 2^,2

Ce-144/Pr-144m/Pr--144 13,7^2,1 18,7 2,8

Ukupna gama ak ti vno st 11249,7 1 o 5q 9,2

A]-:tivnosti svih nsvečenih izotopa su ekstrapolisane na 

Prvi maj 1936. Spektror.etrijska analiza je izvrr.ena đosta kasno, 

te zbog toga nije otkriven veći broj posto^'ećih k r a t k o ziveć ih 

radionukliria. Neizve snost spektrometrijskih merenja se sasto.ii iz
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neizvesnost kod etanoliranja i st=.tictička neizvesnosti ir.eren^s.

Z a h v a l n i c a

Autori ovog referata se najtoplije zahvaljuju osoblju katedra 
za Fiziku i R a d iologiju ’/eterinarskog fakulteta u Beogradu na 
pcnoći oko merenja gana spektra. Takor’.er se zah ^valjujemo i 
tehnickim saradnicinia Instituta zs fiziku u Kragu"jevcu
Slobođanu Antonijeviću, Draganu Kilosavljeviću i 31avici Du- 
sić na pomoći oko priprene uzoraka za merenje.

1  i T E R ' A ' T U R A
/!/ P.Ma r k o v i ć , 3 . Kilosavljević i D.Kikezić

Izvestaji po naučno istračivačkim projektima:žl)Multidisci- 
plinarna istrazivanja u slivu Gruse u cilju formiranja, održa- 
vanja i zastite^ A k o m u l a c i o n o g  gezera, PKF-Kragujev'.c 1983/84 
b) T»aucno^Istrazivacka studija" Stanje problemi, mogućnosti 
i mere_zaptxte i unapre đenje životne sredine na području re- 
giona Eumadije i Pomoravlja " PKF-Krarujevac 1986.

/2/ Nikezić D.
ProračunFluensa i Ekspozicione Doze Gama Zračenja u /’atvore- 
noj Prostoriji Ketodom Konte Karlo, nag. rad, PKF-Kragujcvac 84

/3/ P . K a r k o v i ć ,D . K o s t i ć ,D.Nikezić i S.Kilojević
Kerenje jačine ekspozicione doze u K r agunevcu i okolini u 
toku Kaja 1986

/4/ P . H a r k o v ić,D.Nikezić,S.Kilojević ,
Određivanje ukupne beta aktivnosti voda r e k’ i a>orulaciie 
" G ruza", Covek i Livotna sredina, Savet SK33RTJJ za'zaPtitu' i 
unapređenje živ.sred., Beograd 1984 '

/5/ Protić K. .

Određivanje ukupne beta aktivnosti vode regiona planine 
Bukulja k o r i š ć e n j e m  mernog kompleta LARA-5, diol.rad P KF-Kra- 
gujevac 1985 '

/&/ Komplet za merenje uzoraka niskih beta aktivnosti LAP.A-5.
Institut za Uuklearne nauke "3oris Kidrič"-Vinča, OOUR Insti- 
tut za E l e ktroniku,EL-Vinča 198o

/?/ G.Durić, B . P e t r o v i ć , Pra ktikum za radioac.ionu higinenu, TJaučna 
^njiga 1976

/8/ Analizu gama spektra u Institutu za fiziku u Kragujevc.u v r ?i- 
-Li su D.Kikezić i D.Kostić: korišćeni su podaci iz:
Gusev N.G., Dmitrev F.P. Kvantovoe Izlučenie Eadioaktivnih 
nuklidov, Spravočnik , Atonizđat, Koskva 1977 (na ruskom). 
Analizu gama spektra u Zavodu za varstvo pri delu u Ljuhljani 
v r.-io je K.Križman.
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SAVEZNI k o m i t e t z a r a d ,
ZDRAVSTVO I SOCIJALNU 

ZASTITU

Nadežda Živković

NORMATIVNO UREDJIVANJE ZAŽTITE OD JONIZUJUClH 
ZRAČENJA SA POSEBNIM OSVRTOM NA VANREDNE DOGADJAJE

I. U V 0 D

Zaštita od štetnog dejstva jonizujueih zračenja u našoj 

zeralji prvi put je regulisana Zakonom o zaštiti od jonizujueih zračenja iz 

1959. godine. Ovim Zakonom stavljeni su pod nadzor izvori jonizujueih zra- 

čenja, liea, materije i predmeti izloženi ovim zračenjima.

Razvoj nauke i sve šira primena izvora zračenja u medi- 

cini, industriji, poljoprivredi, energetici i u naučno-istraživačkom radu, 

kao i veća opasnost po zdravlje ljudi, nametali su potrebu da se korišće- 

nje i zaštita od jonizujućih zračenja propisima uskladjuje sa novim saz- 

nanjima i zahtevima, tj . da se pitanja zakonskog regulisanja proširuju 

a vee regulisana pitanja menjaju i dopunjuju.

Napominje se da je obim i sadržina regulative bio uslov- 

ljen i promenama u društveno-političkom sistemu (ustavi 1963. i od 197*J. 

godine). Tako je već 1965. godine donet Osnovni zakon o zaštiti od jonizuju- 

ćih zračenja (12/65) i brojni podzakonski savezni propisi za izvršavanje 

pojedinih odredaba ovog Zakona, a sve republike su svojim zakonima od- 

redile organe i ustanove za vršenje poslova zaštite od jonizujućih zračenja.

U skladu sa ustavnim promenama 1974. godine donet je 

Zakon o zaštiti od jonizujućih zračenja ("Sl.list SFRJ",br. 54/76) i više 

podzakonskih propisa. Ovaj Zakon donet je u cilju zaštite života i zdravlja 

stanovništva i zaštite čovekove sredine (vazduh, voda, zemljište, ljudska i 

stočna hrana, lekovi i predmeti opšte upotrebe, kao i sredina u kojoj se 

radi ill dolazi u dodir sa izvorima jonizujućih zračenja) od štetnog dej- 

stva jonizujućih zračenja. Republike i autonomne pokrajine donele su zako- 

ne o sprovodjenju mera zaštite od jonizujućih zračenja kojim su odredile 

organe i organizacije za izvršenje mera propisanih saveznim zakonom, kao 

i utvrdile način za obezbedjenje finansijskih sredstava za sprovodjenje 

propisanih mera, s tim što su SR Slovenija (198o.) i SR Hrvatska (1981.) 

propisale i mere za sigurnost nuklearnih objekata i uredjaja.



- 158 -

Poređ napred navedenih zakona, pojedina pitanja zašti- 

te od jonizujućih zračenja uredjivana su i propisirna iz drugih oblasti 

(napr. prevoz opasnih materija, projektovanje i izgradnja radioaktivnih 

gromobrana, standardi, i dr.).

II. PHEGLED VAZEClH PROPISA

Sada je na snazi Zakon o zaštiti od jonizujućih zraeenja 

i o posebnim merama sigurnosti pri korišćenju nuklearne energije ("Sl. 

list SFRJ",br. 62/84) kojim su, pored opštih mera radi zaštite života i 

zdravlja ljudi i zaštite čovekove sredine od štetnog dejstva jonizujućih 

zračenja, koji su od interesa za celu zemlju i medjunarodnu zajednicu, 

propisane i mere radi stvaranja uslova za sigurnost nuklearnih objekata. 

Ove mere su brojne i raznovrsne, a uslovi i način za sprovodjenje pojedi- 

nih mera bliže su razradjeni zakonskim odredbama i propisima nadležnih

saveznih organa za izvršavanje tih odredaba, kao i propisima republika i

autonomnih pokrajina.

Na osnovu ovlašćenja iz člana 65. ovog zakona doneti su:

1) Pravilnik o uslovima pod kojima se mogu stavljati u

promet i upotrebljavati voda za piće, životne namirnice i predmeti opšte 

upotrebe koji sadrže radioaktivne materije iznad odredjene granice aktiv- 

nosti ("Sl.list SFRJ",br. 23/86);

2) Pravilnik o stavljanju u promet i korišćenju radio-

aktivnih materija iznad odredjene granice aktivnosti, rentgen aparata i 

drugih aparata koji proizvode jonizujuća zračenja i o merama zaštite od 

zračenja tih izvora ("Sl.list SFRJ",br. 4o/86); ,

3) Pravilnik o stručnoj spremi, zdravstvenim uslovima i 

zdravstvenim pregledima lica koja mogu raditi sa izvorima jonizujućih zra- 

čenja ("Sl.list SFRJ",br. 4o/86);

4) Pravilnik o načinu vodjenja evidencija o izvorima 

jonizujućih zračenja i o ozračenju stanovništva i lica koja su pri radu 

izložena dejstvu jonizujućih zračenja ("Sl.list SFRJ",br. 4o/86);
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5) Pravilnik o uslovima za primenjivanje izvora joni- 

z u j uoih zračenja u medicini ("Sl.list SFRJ",br. 4o/86);

6) Pravilnik o granicama iznad kojih stanovništvo i 

lica koja rade sa izvorima jonizujučih zračenja ne smeju biti izloženi 

ozračenju i o meranjima stepena izloženosti jonizujućim zračenjima lica 

koja rade sa izvorima tih zračenja i o proveravanju kontaminacije radne 

sredine ("Sl.list SFRJ", br. 4o/86);

7) Pravilnik o mestima, metodama i rokovima ispitiva- 

nja kontaminacije radioaktivnim materijama ("Sl.list SFRJ",br. 4o/86);

8) Pravilnik o načinu sakupljanja, evidentiranja, obra- 

djivanja, čuvanja, končanog smeštaja i ispuštanja radioaktivnih otpadnih 

materija u čovekovu sredinu ("Sl.list SFRJ",br. 4o/86);

9) Praviinik o načinu, obimu i rokovima sistematskog 

ispitivanja kontaminacije radioaktivnim materijama u okolini nukleamih 

objekata ("Sl.list SFRJ",br. 51/86).

lo) Pravilnik o maksimalno odredjenim granicama radioak- 

tivne kontaminacije čovekove sredine i o vršenju dekontaminacije (donet je 

26.9.1986. ali još nije objavljen).

Četiri pravilnika koji se odnose na nuklearne objekte 

i nuklearne materijale i jedan pravilnik o uslovima pod kojima se mogu 

stavljati u promet i upotrebljavati za ishranu životinja stočna hrana i 

sirovina za izradu krmnih smeša za ishranu životinja koji sadrže radio- 

aktivne materije iznad odredjenih granica aktivnosti (na osnovu 61. 66. i 

67. Zakona) još nisu doneti, ali se na njima intenzivno radi.

U nedostatku propisa, pri izgradnji i korišćenju nukle- 

arnih objekata (član 37. Zakona) mogu se primenjivati pravila medjunarod- 

nih ili stranih tehničkih propisa i medjunarodni i strani standardi pod 

odredjenim uslovima a na osnovu odluke Saveznog izvršnog veća, na predlog 

saveznog organa uprave nadležnog za poslove nuklearne energije i savezne 

organizacije nadležne za poslove standardizacije. Na osnovu ovog ovlašćenja 

doneta je Odluka o primeni stranih standarda pri ispitivanju efikasnosti 

zadrzavanja molekulskog i organskog joda na inpregnisanom aktivnom uglju 

za filtre specijalne namene ("Sl.list SFRJ",br. 9/86).
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Na osnovu ovlašćenja iz ovog zakona republike i pokra- 

jine ovlašćene su da odredjuju: specijalizovane organizacije udruženog 

rada za merenje stepena ozračenosti jonizujućira zračenjima lica koja rade 

sa izvoriraa zračenja i ostalog stanovništva (član 1 8 .); organizacije za 

sprovodjenje dekontaminacije (ol. 24.); organ koji donosi odluku o evakua- 

ciji stanovništva i dobara iz područja ugroženih jonizujućira zračenjera 

(član 25.); organ kome dostavljaju obaveštenja organizacije, zajednice 

odnosno organi koji. utvrde da postoji ozračenje iznad propisanih granica, 

odnosno da postoji kontarainacija radioaktivnim materijama (član 2 6 .); or- 

gane odnosno organizacije kojima organizacije odredjene da vrše merenja 

dostavljaju podatke o ozračenosti (član 27.).

još ni jedna republika odnosno autonomna,pokrajina nije 

uskladila svoje zakone sa Zakonom iz 1984. godine, ali je u toku izrada 

ovih zakona i očekuje se da budu doneti do kraja 1986. ili u 1987. goidni.

Neuskladjenost republičkih propisa sa saveznim zakonom 

bitno ne utiče na mogućnost sprovodjenja propisanih mera zastite od jom- 

zujućih zračenja pošto su odredjena pitanja uredjena zakonima i z ove ob- 

lasti ili drugim propisima (zakoni o eleraentarnim nepogodama, na osnovu 

propisa o narodnoj odbrani i sl.).

Sa donošenjem i republičkih propisa upotpunjen je sis- 

tem normativnog uredjivanja u oblasti zaštite od jonizujućih zračenja.

Pored ovih propisa pojedina pitanja zaštite od jonizuju- 

ćih zračenja i sigurnosti nuklearnih objekata uredjena su i propisima iz 

drugih oblasti i to:

- Na osnovu ovlašćenja iz Zakona o standardizaciji 

("Sl.list SFRJ",br. 38/77, ll/8o i 38/80), doneti su: Pravilnik o tehničkim 

normama za jonizacione komore koje se koriste u radioterapijskoj dozimetri- 

ji (»si.list SFRJ",br. 36/86), Pravilnik o tehničkim normativima za istra- 

živanje, dobijanje i pripremu nuklearnih mineralnih sirovina ("Sl.list SFRJ", 

br 39/85), standardi koji obuhvataju elemente rendgen aparata i standardi 

za termine i definicije, simbole i eleraente zaštite od jonizujućih zračenja, 

a u toku je rad na pripremi i drugih standarda.

Na osnovu ovlašćenja iz Zakona o m e m i m  jedinicama i 

merilima ("Sl.list SFRJ",br. 9/84) doneti su i Pravilnik o metrološkirn us- 

lovima za izotopska merila gustine i vlage (»Sl.list SFRJ",br. 54/85) i
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Metrološko uputstvo za pregleđ izotopskih merila gustine i vlage 

(Glasnik Saveznog zavoda za mere i dragocene metale), a u pripremi su i 

drugi propisi.

Naša zemlja ratifikovala je i dve medjunarodne konven- 

cije u ovoj oblasti i to: Bečku konvenciju o gradjanskoj odgovornosti za 

nuklearne štete ("Sl.list SFRJ", - Medjunarodni ugovori br. 5/77) i Kon- 

venciju o fizičkoj zaštiti nukleamog materijala ("Sl.list SFRJ" - Me- 

djunarodnl ugovori br. 9/85), kao i konvencije o prevozu prema vrstama 

saobraćaja. Za sprovodjenje Bečke konvencije donet je Zakon o odgovornosti 

za nuklearne štete ("Sl.list SFRJ",br. 22/78 i 34/79).

Takodje, doneti su Dogovor o osnovama dugoročnog plana 

Jugoslavije za razvoj i primenjivanje nuklearne energije u energetici do 

2ooo godine ("Sl.list SFRJ",br. 18/82) i Društveni dogovor o uslovima i 

načinu rešavanja pitanja skladištenja ozračenog nuklearnog goriva i trajnog 

odlaganja radioaktivnih otpadaka ("Sl.list SFRJ",br. 68/84).

Pravilnik o tehničkim propisima o gromobranima (donet 

još 1968. godine) koji se odnosi i na radioaktivne gromobrane treba da se, 

na osnovu propisanih granica doza za stanovništvo i za lica koja rade aa 

izvorima jonizujućih zračenja, izmeni.

Upotpunjavanje pravne regulative tehničkim propisima i 

standardima posebno je značajno za sigurnost nuklearnih objekata.

III. IZVRSAVANJE PROPISA U OBLASTI 
zaSt i t e OD JONIZUJUĆIH zr aCen j a

Nadzor nad izvršavanjem ovog Zakona i propisa donesenih 

na osnovu ovog Zakona vrše nadležni organi u republikama i autonomnim 

pokrajinama i oni su odgovorni za njihovo izvršavanje, izuzev u delu nad- 

zora koji vrše nadležni savezni organi za poslove zdravstva, energetike, 

unutrašnjih poslova, a po odredjenim pitanjima nadležni vojni organi i 

organi unutrašnjih poslova.

Nadležni savezni organi uprave odgovorni su za izvršava- 

nje propisa u ovoj oblasti koji se odnose na obaveze iz ratifikovanih 

medjunarodnih ugovora, na evidenciju i kontrolu nuklearnih materijala, kao

1 na jugoslovenske standarde, tehničke norraative i norme kvaliteta proiz- 

v°da i usluga koji su od interesa za celu zemlju, kada neposredan nadzor nad
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izvršavanjem tih propisa vrše nadležni organi u republikama i autonomnim 

pokrajinama. U tim slučajevima savezni organi uprave imaju pravo i duž- 

nost da nadležnim organima u republikama i autonomnim pokrajinama daju oba- 

vezne instrukcije i da izvrše odredjeni upravni posao ako organi uprave u 

republikama odnosno pokrajinama ne izvrše taj posao, a to neizvršenje može 

izazvati štetne posledice. Osim navedenog sve obaveze i odgovornosti za 

izvršavanje propisa u ovoj oblasti je u nadležnosti republika i pokrajina.

U skladu sa ustavom i zakonskim odredbama odnosi izmedju saveznih i re- 

publičkih odnosno pokrajinskih organa uprave zasnivaju se na medjusobnoj 

saradnji, obaveštavanju i dogovaranju.

Ne upuštajući se u pojedinaČnu analizu sadržaja i even- 

tualnih nedostataka pojedinih propisa i odredbi može se konstatovati da 

propisane mere uz dalju dogradnju sistema donošenjem propisa za koja su 

predvidjena ovlašćenja, tehničkih normi i standarda, omogućuju zaštitu 

ljudi i čovekove sredine od štetnog dejstva jonizujućih zračenja.

Ova ocena, može biti tačna ali i nepotpuna. Medjutim, 

sa većom sigurnošću može da se ukaže da ovim zakonom nije uredjen sistem 

postupanja i sprovodjenja mera zaštite od jonizujućih zračenja u slučaju 

vanrednog dogadjaja koji zahvati dve ili više republika zbog uzroka nas- 

talog u inostranstvu ili iz drugih razloga kada posledice prevazilaze mo- 

gućnosti parcijalnih i lokalnih intervencija. Ova ocena zasniva se na 

tome što osim definicija šta se podrazumeva pod vanrednim dogadjajem i 

nuklearnim udesom, Zakonom su predvidjene samo sledeće obaveze:

- da su organizacije udruženog rada, druge samoupravne 

organizacije i zajednice i radni ljudi koji obavljaju delatnost ličnim 

radom sredstvima u sovjini gradjana, koji pri radu sa izvorima jonizujućih 

zračenja prouzrokuju kontaminaciju čovekove sredine dužni da sprovedu 

dekontaminaciju (čl. 24.);

- da se u vanrednim dogadjajima sprovode mere izvodje- 

njem lične i kolektivne zaštite kao i upotrebom snaga i sredstava civilne 

zaštite, a po potrebi vrši i evakuisanje stanovništva i dobara sa ugrože- 

nih područja (čl. 25.);

- da su organizacije, zajednice ili organi društveno 

političkih zajednica dužni da, kada utvrde ozračenje iznad propisanih gra- 

nica, odnosno da postoji kontaminacija radioaktivnim materijama, odmah o
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toj opasnosti obaveste nadležni organ odredjen republiekim odnosno pokra- 

jinskim propisom i savezni organ uprave nadležan za poslove zdravstva, a 

ako postoji opasnost kontaminacije susednih država savezni organ uprave 

nadležan za poslove zdravstva dužan je da u toj opasnosti obavesti nadležne 

organe tih država (član 26.).

Naoin postupanja u vanrednim dogadjajima u našem pravnom 

sistemu je obezbedjen, ali u propisima iz raznih oblasti, različito uredje- 

nim u federaciji, republikama i pokrajinama, uz angažovanje raznih organa

i organizacija. Ovaj sistem ne dovodi se u pitanje kada su vanredni doga- 

djaji manjih razmera ili manjeg stepena opasnosti. Medjutim, u toku 

sprovodjenja mera zaštite od jonizujučih zračenja u našoj zemlji zbog pos- 

ledica havarije u nuklearnoj elektrani u Černobilu, ispoljili su se 

nedostaci ovakvog normativnog regulisanja i istaknuta je potreba da se 

propisima omogući jedinstveno postupanje u sprovodjenju mera zaštite od 

jonizujućih zračenja u vanrednim dogadjajima koji zahvati veći deo terito- 

rije naše zemlje. Mogućnost medjusobnog obaveštavanja i dogovaranju nisu 

adekvatni instrumenti za odredjene situacije koje zahtevaju . specifično, 

brzo i jednoobrazno postupanje. U vezi s tim ocenjeno je da treba predvi- 

deti odredjena prava i dužnosti federacije i to: ,

- odrediti pojedine mere kao obaveze federacije i u 

vezi sa tim obezbedjenje finansijskih sredstava za sprovodjenje tih mera,

- odrediti savezni organ koji donosi odluku da je nastu- 

pio vanredni dogadjaj radi primene mera koje će se propisati iz okvira 

prava i dužnosti federacije,

- oceniti da li je potrebno utvrditi inspekcijski nadzor 

saveznih organa, kao redovan posao ili u slučaju vanrednog dogadjaja,

- predvideti oviašćenja za propisivanje uslova i mera 

u slučaju vanrednog dogadjaja.

Za zakonsko uredjivanje ovih pitanja ne postoji Ustavni 

osnov. Važeći zakon donet je na osnovu izvedenog ovlašćenja iz Ustava 

SFRJ, po kome Federaoija uredjuje pojedine oblasti (zaštitu i unapredjivanje 

oovekove sredine koji su od interesa za celu zemlju i medjunarodnu zajednicu, 

uredjuje promet i prevoz radioaktivnih materija kada je to od interesa za 

celu zemlju i dr.). Da bi se navedena pitanja uredila zakonom potrebno je 

proširenje nadležnosti Federacije da obezbedjuje sprovodjenje pojedinih mera 

za zaštitu od jonizujućih zračenja kada je to u interesu cele zemlje.
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Z A K L J U C A K :

Na osnovu izloženog može se zaključiti:

1. da su za sprovođjenje Zakona o zaštiti od jonizuju-

oih zračenja i o posebnim merama sigurnosti.pri korišoenju nuklearne ener-
( đ 4/ v ( t

gije doneti svi propisi na osnovu člana 65*̂ \rsa republickim i pokrajmskim

propisima predstavljaju zaokružen sistem pravne regulative za zaštitu od 

jonizujućih zračenja;

2. da u oblasti zaštite nuklearnih objekata i nuklearnih 

materijala, osim nekoliko tehniokih propisa i standarda, tek predstoji 

donošenje podzakonskih propisa, standarda i tehničkih normativa,

3. da je u našoj zemlji razradjen i obezbedjen sistem 

za zaštitu od jonizujućih zračenja, kao pravo i dužnost republika i 

autonomnih pokrajina, ali da je neophodno propisati mogućnost jedinstve- 

nog sprovodjenja pojedinih mera u slučaju kontaminacije većeg dela 

teritorije SFRJ.

Kragujevac,

6-8. oktobar 1986.godine



aktuelni PROBLEMI L E G A L N E  M E T R O L O G I J E  U  OBLASTI JORIZUJUĆIH 
ZRAČENJA K RO Z P R O G R A K  RADA K O K I S I J E  ZA JONIZUJUĆA ZRAČENJA 
SAVETA U OBLASTI M E T R O L O G I J E  SPRJ

V . S p a s i ć ,D j.Bek-Uzarov

ABSTRAKT: U radu je  prikazana osnovna k o noepeija rada Komis$je
za jonizujuca zraSenja Saveta u oblasti metrologije 
koji je formiran pri Saveznom zsvodu za mere i dra g o — 
cene metale. Dat je kratak pregled a ktivn ost i Komis i-  
je u periodu od 1981. do 19S6.godine.

Uvodna razmatran.ja

Jula me s e c a  198ffi. godine Savezno izvrgno veće je formiralo 

Savet u  oblasti m e t rologije u sastavu Saveznog zavoda z& mere i 

dragocene metale sa zadatkom da razmatra predloge programa i po- 

litiku razvoja m e t rologije u S P R J . Zavod i Savet su obrazovali 

stalne komisije u cilju razmatranja nek i h  pitanja kao što su;

1. Up ot r e b a  za konskih me r n i h  jedinicaj

2. Ostvarivanje jugoslovenskih primarnih etalona i metode 

n j i h o v o g  prenosa;

3. Predlozi zakonskih i p o d z a konskih akata;

4. Dru g a  pitanja iz oblasti metrologije.

Jedna od tako formi ranih k o m isija bila je i Komisija za jo- 

nizujuća zračenja.

A k t l v n o sti Komisi.je u perlodu od 1931. d o 1986. godine

U toku svog S e t v o r o g o d i š n j e g  rada ^-onisija je r a zmatrala niz 

Pitanja iz oblasti politike, razvoja i usposta v l j a n j a  m e r n o g  je- 

dinstva u do me nu m e t rologije jonizujućih zraćenja. H e d j u  značaj- 

n ijima su:

- razmatranje nacrta Zakona o zaštiti od jonizujućih zračenj

1 0 posebnim  me r a m a  sigurnosti pri k o r i š ć e n j u  n u k l e a r n i h  objekata

~ razmatranje naorta n o v o g  Zakona 0 m e r n i m  jedinicama i me- 

r il im a ,

- ciređjivanje prioriteta donošenja m e t r o l o š k i h  propisa,

- razmatranje moguć n o s t i  otvaranja ovlašćenih laboratorija 

2a Pregled etalona i merila,
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-  razmatranje nacrta He S n i k a  zakonske metrologije,

- raz ma tranje m a t e r i j a l a  za 17. Generalnu kon f e r e n c i j u  

za tegove i mere,

- razmatranje Studije o metr o l o g i j i  jonizujudih zračenja

u SPRJ koja je sastavni deo S r e d n j o r o S n o g  pla na razvoja Zavoda 

za period 1986. do 19So godine.,

- r a z matranje r e a lizacije programa rada Komisije za nuklear- 

n u  energ iju S I V }

- anal i z i r a n i  su rezultati i n terkomparacije sekundarnog 

etalona za ekspozicionu dozu zraCenja koj a  je obavljena u  Me- 

d j u n a r o d n o m  bir o u  za tegove i mere,

- predložena konce p c i j a  održavanja m e r n o g  jedinstva u oblas- 

ti m e t r o l o g i j e  jonizujućih zračenja,

- r a z ma tr anj e metr o l o g i j e  jonizujućih zraSenja sa aspekta 

zaštite od zračenja,

- razmatranje na c r t a  m e t r o l o š k i h  uslova i uputstava.

Or^anlzaci.ja i rad Komlsi.je

U okvir u K o m i sije  su formirane tri radne grupe sa zadatkom 

da se efikasnije r e š avaju pojedina pitanja iz uskosp e c i j a l i z o  - 

v a n i h  oblasti, a bez sazivanja cele Komisije.

Tri radne grupe su:

1. Radna grupa za u n l f i k a c i j u  m e r n i h  jedinica 

i etalona u radioterapiji

Ova radna grupa je, pod struSnim v o d j s t v o m  potpreds edn ik a 

K o m i s i j e  dr.Primoža Cevca, održala niz sastanaka na kojima su 

diskutovan i aktuelni problemi m e t rologije u r a d i o t e r a p i j i .

Kaj z n a S a j n i j i  zaklj u g a k  rada ove grupe je p r e dlaganje  ^avodu 

da za sekundarni etalon ekspozicione doze jonizujućeg zraSenja 

prihvati etalon Onlcološkog inStituta iz ijubljane. Zavod je prih- 

vatio ovaj p redlog i organizovao k o m p a r a c i j u  u BIH-l-u Sime je 

O nkološki in štitut stekao uslove i bio ovlašćen za pregled radnih 

etalona i meri la ekspozicione doze jonizujućih zraSenja.

Ova radna grupa je, kasnije, proširena struSnjacima koj i  se 

bave dozi m e t r i j o m  i na dru g i m  poljima primene jonizujućih zra—  

Senja pa je transformisana u g r u p u  za đozimetriju.
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2 . Rađ n a  grupa za nukle a r n u  instrumentaciju

Ova radna grupa je formirana sa ciljem da anali z i r a  pri- 

menjljivost m e r n i h  lanaca, me r i l a  i m e r n i h  metoda. Takodje 

ima zadatak da metod e eta loniranja i pregleda etalona i m e r i -  

la predloži za izdavanje u obliku m e t r o l o g k i h  propisa. StruSni 

Jcoordinator je p r edsednik K o m lsije prof.dr. Djordje Bek-Uzarov.

3. Rad na  gru p a  za n e j o n izujuća zraSenja

Radna grupa za n e j o n izujuda zraSenja je formirana na ini- 

cijativu grupe struSnjaka koji se bave u l t r a z v u S n i m  merenjima. 

Grupu je formirao i vodi je dr.Branko Brayer, Sla n  Komiaje.

Zakl.juSna razmatran.ja

N a i m e n ovan jem n o v o g  Saveta u oblasti m e t rologije obr a -  

zovana je nova ^ o m i s i j a  za jonizujuća zraSenja. P r o g r a m  rada 

Komisije obuhvata neka nova pitanja u odnosu na n a d l e ž n o s t  iz 

starog sastava, a koj a  se odnose na m e d j u n a r o d n u  saradnju po 

pitanjima iz oblasti metr o l o g i j e  jonizujuđih zraSenja.

K o m isija za jonizujuča zraSenja j e f u svom p rošlom sasta— 

vu, opravdala svoje postojanje i znatno pomogla Zavodu u  spro- 

vodjenju poslova iz njegove nadl e ž n o s t i  na polju m e t r ologije 

jonizujućih zraSenja.

^adatak n o v o g  sastava Ko misije i Zavoda je da se saSuva ova 

lepa tradioija.

ABSTRACT: K o n c e p c i o n  of lonisi ng R a d i a t i o n  C o mmission is 

giv e n  in this paper. C o mmission is the integral 

part of M e t r o l o g i c a l  Council in Pederal Bureau 

of M e a s u r e m e n t s  . Activities of Commission in 

the period of 1981. to 1986. are also given. 

L I T E R A T U R A :

Zapisnici sa sastanaka K o m isije za jonizujuća zraSenja

Mr.Vesna Spasić,dipl.ing. - Savezni zavod za mere i dragocene
m etale iz ^eograda

^ o f  .dr.Djordje Be k- U z a r o v  - H'IP iz K r agujevca





II S a v e t o v a n j e  o I z l a g a n j u  z r a č e n j u  iz p r i r o d n e  s r e d i n e  i 

p r o c e n i  o d g o v a r a j u ć e g  r a d i j a c i o n o g  r i z i k a

K r a g u j e v a c  , 6 - 8 . o k t o b a r  1 0 8 6

O R G A N I Z A C I J A  R A D A  U L A B O R A T O R I J I  Z A  R A D I J A C I O N U  H I G I J F . N U  

K A T E D R E  Z A  R A D I O L O G I J U  I R A D I J A C I O N I I  H I G I J E N U  V E T E R I N A R S K O G  

F A K U L T E T A  U B E O G R A D U  P O S L E  N U K L E A R N O G  U D E S A  " Č e r n o b i l  8 6 "

G o r d a n a 'D j u r i ć * . B .P e e r o v i ć " , D r a g a n a  P o p o v i ć * * ,M .Š m e r c e r o v i i *
I v a n a  D j u j i ć

K a t e d r a  z a r a d i o l o g i j u  1 r a d i j a c i o n u  h i g i j e n u ,  V e t e r i n a r s k i  
f a k u l t e t , B e o g r a d

* * * a C e d r a  Z a  V e t e r i n a r s k i  f a k u l t e t ,  B e o g r a d

* * * * a b 0 r a t 0 r i j a  Za e l e k t r o n i k u ,  I B K  - V i n ć a ,  B e o g r a d

L a b o r a t o r i j a  z a  r a d i j a c i o n u  r a e d i c i n u ,  I B K  - V i n č a ,  B e o g r a d -

S U  o s n o v n i  e l e "ienti o r g a n i z a c i j e  r a d a  u 
L a b o r a t o n j i  z a r a d i j a c i o n u  h i g i j e n u  na K a t e d r i  za r a d i o l o g i j u  i 

r a d i j a c i o n u  h i g i j e n u  V e t e r 1 n a r s k o g  f a k u l t e t a  u B e o g r a d u ,  u p e -  

p o s l e  n u k l e a r n o g  u d e s a  u C e r n o b i l u ,  m a j a  1 9 8 6  g o d i n e :

- t e h n i ć k a  o p r e r a l j e n o s t  L a b o r a t o r i j e : m e r n a  

l n s t r u m e n t a c i j a , k a l i b r a c i j a  i n s t r u m e n a t a  u

v a n r e d n i m  o k o l n o s t i m a ,  i n t e r k o m p a r a c i j a  
sa d r u g i m  1 a b o r a t o r i j a m a  ;

- k a d r o v s k a  i k v a 1 i f i k a c i o n a  s t r u k t u r a  o s o b l j a ;

- n a č i n  o d r e d j i v a n j a  r e l e v a n t n i h  v e l i č i n a  u 

p e r i o d u  k o n t a m i n a c i j e  ž i v o t n e  s r e d i n e :  b r o j  i 

v r s t a  u z o r a k a ,  i d e n t i f i k a c i j a  r a d i o n u k 1 i d a  , 

o d r e d j l v a n j e  j a ć i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  u v a z d u h u ,  

o d r e d j i v a n j e  m a s e n e  i z a p r e m i n s k e  a k t i v n o s t i  
u z o r a k a  ž i v o t n e  s r e d i n e .

P R O S T O R N I  R A S P O R E D .  L a b o r a t o r i j a  z a  r a d i j a c i o n u  h i g i j e n u  n a K a t e d r i  

2 3  r a d l o l o 8 i j u  i r a d i j a c i o n u  h i g i j e n u  V e t e r i n a r s k o g  f a k u l t e t a  u 

B e o g r a d u ,  r a s p o l a ž e  p r o s t o r i j a m a  z a s

- p r i j e m  1 p r i p r e m u  u z o r a k a  ( m i n e r a 1 i z a c i j a );

- h e m i j s k u  o b r a d u  u z o r k a  i r a d i o m e t r i j u ;

- s p e k t r o m e t r l j u  g a m a  z r a ć e n j a  ( n i s k o f o n s k a  k o m o r a  

s a G e - L t  d e t e k t o r o m  v i s o k e  r e z o l u c i j e  i s e k u n -  

d a r n o m  z a š t i t o m  o d  b a k r a  i o l o v a  );
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- p o m o ć n u  n u k l e a r n u  o p r e m u  , i p o m o ć n i m  p r o s t o r i j a m a ,
2

U k u p n a  p o v r š i n a  p r o s t o r i j a  i z n o s i  o k o  5 0  m  .

T E H N I Ć K A  O P R E M L J E N O S T  . L a b o r a t o r i j a  za r a đ i j a c i o n u  h i g i j e n u  r a s -  

p o l a ž e  s l e d e c f i m  n u k l e a r n i m  m e r i l i m a  i p o m o ć n o m  i n s t r u m e n t a c i j 0 m .

■ - G e - L i  D E T E K T O R  ( O R T E G ,U S A , 1 9 7 8  ) : k o a k s i j a l n i ,  h o r i 2 0 n ^

t a l n i  G e - L i  k r i s t a l ,  r a d n a  z a p r e m i n a  1 0 0  c m ^ ; r e l a t i v n a  

e f i k a s n o s t  2 2 , 3 %  u o d n o s u  n a  E u. = 13 3 2 keV;. r e z o l u c i j a 

2 , 3 2 6  k e V  z a  E ^ =  1 3 3 2  k e V ;  r a d n i  n a p o n  3 0 0 0  V; o d n o s  

f o t o v r h / K o m p t o n o v a  r a s p o d e l a  ( P / C )  4 3 , 5 1  z a  E ^ -  = 1332keV* 

i n t e g r a l n i  o d b r o j  o s n o v n o g  z r a ć e n j a  1 , 7  inip/s za o p s e g  

e n e r g i j a  5 0  - 2 7 0 0  k e V .

K a l i b r a c i j a  j e  i z v r š e n a  1 . 0 5 . 1 9 8 6  g o d i n e  s t a n d a r d n i m

1 5 2 4
i z v o r o m  E u  ( E G M A 3 ,  E T 7 5 2 2 0 , A = 3 , 3 2 A x l 0  B q  n a  d a n  13.

0 1 . 8 3 ,  z a o p s e g  e n e r g i j a  1 2 1 , 7 8  - 1 4 0 8 , 0 3  k e V ) .

U z o r c i  s u m e r e n i  u d v e  g e o m e t r i j e  ( n e s t a n d a r d n a  M a r i n e l l

i P V C  p o s u d a )  r a z l i ć i t i h  e f i k a s n o s t i ;  v r e m e  m e r e n j a  uzo-

r a k a  l O O O s ,  4 0 0 0 s ,  a p o  p o t r e b i  i 4 0 . 0 0 0  s. U z o r c i  su

m e r e n i  u n a t i v n o m  s t a n j u .

-  4 0 9 6  k a n a l n i  a n a l i z a t o r  ( N U C L E A R  D A T A ,  U S A ,  1 9 7 6 ) ,  sa 

p r a t e ć o m  e l e k t r o n i k o m  -

• — m i k r o r a Ć u n a r  E L I N G — 8 6 , d o m a ć e  p r o i z v o d n j e

- č i t a c  T L  d o z i m e t a r a  M T L D - 0  2 ( I J S ,  Lj u b 1 j a n a , 1 9 7 5 )  i 

T L  d o z i m e t r i  M g B ^ O ^ : D y  ( p r o i z v o d n j a  I B K ,  V i n č a )

- m o n i t o r  z r a č e n j a  M Z — 1 0 ( I B K ,  V i n Č a )  s a  d v e  s o n d e  G M

- n u k l e a r n a  m e r i l a  z a  m e r e n j e  s r e d n j e  i v i s o k e  a k t i v n o s t i  

( I B K ,  V i n č a ,  1 9 7 0 )

-  a n t i k o i n c i d e n t n i  b r o j a c  z a  m e r e n j e  n i s k e  b e t a  a k t i v n o s t i

( I B K ,  V i n ć a , 1 9 7 0 )  i

- o s t a l a  l a b o r a t o r i j s k a  o p r e m a .

K A D R O V S K A  S T R U K T U R A  . U r a d u  s u  u č e s t v o v a l i  s t a l n i  s a r a d n i c i  K a -  

t e d r e . z a  r a d i o l o g i j u  i r a d i j a c i o n u  h i g i j e n u  : 3 d o k t o r a  n a u k a

( 1 v e t e r i n a r ,  1 h e m i ć a r ,  1 f i z i č a r )  , 2 t e h n i č k a  š a r a d n i k a  i 1

p o m o ć n i  r a d n i k .  K a o  k o n s u l t a n t i  u r a d u  s u  p o v r e m e n o  u Č e s t v o v a U  1 

s a r a d n i c i  I n s t i t u t a  " B o r i s  K i d r i ć " ,  V i n Ć a .

T r e b a  n a g l a s i t i  d a  j e,  p r e  n u k l e a r n o g  u d e s a  u Č e r n o b i l u ,  1 9 8 6  g» 

o s n o v n a  d e l a t n o s t  L a b o r a t o r i j e  b i l a  O B R A Z O V N A  i N A U C N O - S T R U Č N A » 

o d n o s n o  d a  L a b o r a t o r i j a  n i j e  n i  p r o s t o r n o ,  n i t e h n i c k i ,  a ni
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r o v s k i  b i l a  p r e d v i d j e n a  z a r a d  u v a n r e d n t m  o k o l n o s t i m a .  S t o g a  , 

o s n o v n i  p r o b l e m i  k o j i  s u  s e j a v i l i  u t o k u  r a d a  , b i l i  s u  o r g a n i z a c i - 

0 ni: n a č i n  s a k u p l j a n j a  t d o p r e m a n j a  u z o r a k a ,  p tt a n ' j a  a m b a l a ž e  i 

ć u v a n j a  u z o r a k a ,  p r i j e m  i e v i d e n c i j a  i s t i h  i t d .

D E L A T N O S T  L A B O R A T O R I J E  u p e r i o d u  p o s l e  n u k l e a r n o g  u d e s a  u Č e r n o b t l u ,  

m a j a  1 9 8 6  g o d i n e :  U p e r i o d u  o d  3 0 . a p r i l a  d o  3 0 . s e p t e m b r a  1 9 8 6  g o -  

d i n e ,  u L a b o r a t o r l j i  z a  r a d i j a c i o n u  h i g i j e n u  K a t e d r e  z a  r a d i o l o g t j u  

i r a d i j a c i o n u  h i g i j e n u  o b a v l j e n e  s u  s l e d e ć e  a k t i v n o s t i :

- m e r e n j e  j a ć i n e  e k s p o z i c i o n e  d o z e  n a  l o k a c i j i  " V e - 

t e r i n a r s k i  f a k u l t e t " ,  B e o g r a d * ;

- m e r e n j e  j a ć i n e  a p s o r b o v a n e  d o z e  m e t o d o m  T L D  n a  

i s t o j  l o k a c i j i  *;

- t r i j a z n a  m e r e n j a  : o d r e d j i v a n j e  m a s e n e  i z a p r e m i n s k e
. . .

a k t i v n o s t i  u u z o r c i m a  n a m i r n i c a  iz ž i v o t n e  s r e d i n e ;

-  o d r e d j i v a n j e  m a s e n e  i z a p r e m i n s k e  a k t i v n o s t i  u u z o r -  

c i m a  n a m i r n i c a  i u u z o r c i m a  iz ž i v o t n e  s r e d i n e  

S P E K T R O M E T R I J O M  G A M A  Z R A Ć E N J A  ;

- o d r e d j  i v a n j e  e f i k a s n o s t i  G e  — Li d e t e k t o r a  z a  r a z i i  — 

ć i t e  g e o m e t r i j e  m e r e n j a  i r a z l i č i t e  n o s i o c e ~ a k t i v -  

n o s t i  r a d i o n u k l i d a  - i n t e r k o m p a r a c i j a  s a  L a b o r a t o r i -  

j o m  z a i s t r a ž i v a n j a  u f i z i c i  ( I B K ,  V l n č a ) '  ;

- i n t e r k o m p a r a c i j a  g a m a  s p e k t r o m e t a r a  n a  n i v o u  S F R J  - 

o d r e d j i v a n j e  m a s e n e  a k t i v n o s t i  n a j z n a ć a j n i j i h  r a d i o -  

n u k l i d a  u b r a S n u  l u c e r k e  i i d e n t i f i k a c i j a  o s t a l i h  

r a d i o n u k l i d a  ;

- o g l e d  o b a v l j e n  na P o 1 j o p r i v r e d n o m  k o m b i n a t u  " B e o g r a d " ,  

u c i l j u  i s p i t i v a n j a  e l u i r a n j a  r a d i o n u k l i d a  p u t e m  

m l e k a ,  k o d  v i s o k o  m l e č n i h  k r a v a  p r i  i s h r a n i  p u n i m  i 

p o l o v i n o m  o b r o k a  v i s o k o  k o n t a m i n i r a n e  z e l e n e  m a s e ;

“ i s p i t i v a n j e  r a d i j a c t o n e  s l t u a c i j e  u d e č i j i m  o d m a r a -  

l i s t i m a  n a  T a r i  i D i v ć  i b a r a m a . .

°ji v r s t a  i m e s t o  u z o r k o v a n j a  u z o r a k a  n a m i r n i c a  i u z o r a k a  iz 

* i v o t n e  s r e d i n e ,  a n a 1 i z,i r a n  i h g a m a  s p e k  t r o m e  t r i j s k  i u p e r i o d u  o d 

1 . 0 5  - 1 5 . 0 9 . 1 9 8 6  g, p r i k a z a n i  s u  u T a b e l i  1. U T a b e l i  2. d a t i  s u

°psez i a k t i v n o s t i  n e k i h  b i o l o š k i  z n a ć a j n i h  r a d i o n u k l i d a  ( 1 3 1 J.

C c 1 3 7 ^ 1 0  3 1 0 6 „  , ,
9 ^ s » °u » R u ) u a n a l i z i r a n i m  u z o r c i m a .

^ r e z u l t a t i  s a o p š t e n i  n a o v o m  S a v e t o v a n j u

U t o k u  je o b r a d a  r e z u l t a t a  u k o m p a r a c i j i  sa r e z u l t a t i m a  s p e k t r o -  
lc<-rije g a m a  z r a c e n j a
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T A B E L A  1. P r e g l e d  u z o r a k a  a n l i z i r a n i h  s p e k t r o m e t r i j o r a  garoa 

z r a č e n j a ' i i  p e r i o d u  od- 1 . 0 5  - l 5 '. 0  9 . 1 9 R ___

V r s t a  u z o r k a B r o  j

M  1 e k o 27

M l e k o —  o g l e d  P K B  3 4

S i r e v i  2 2

J o g u r t  i m a s l a c  3

M l e k o  u p r a h u  17

M  e s o -  s v i n j s k o  2 0

- j u n e ć e  23

-  j a g n j e c ' e  16

- i z n u t r i c e  13

- d i v l j a Č

- r i b a

8

5

2

19

R i b l j e  b r a ž n o  

P o v r ć e  i v o ć e

M  e d 4

Z e l e n a  m a s a  i s i l a ž a  7

T r a v a  i s e n o  

P e r j e

12

4

K  i ž n i c a 

V o d a ( p i j a ć a )

H u r aa ni  u r i n  i E e c e s  1 0 

F e c e s  k o n j a  i k u n i ć a  16

M e s t o  u z o r k o v a n j a

B e o g r a d , Š a b a c , K r a g u j e v a c , N . S a d , V . P l a n a ,

L a j k o v a c ,  Č a j e t i n a ,  L e s k o v a c  

P K B  -  B e o g r d d

B e o g r a d ,  O b r e n o v a c ,  N . S a d ,  R a ž a n e , V r S a c , 
L e s k o v a c ,  Z a j e č a r ,  u v o z  R u m u n i j a

P K B  -  B e o g r a d

P K B - B e o g r a d ,  u v o z  F r a n c u s k a ,Č S S R  

U v o z  : D D R , R u m u n i j a

S m e d e r e v o , S . M i t r o v i c a , C a c a k , K r a l j e v o ,  

K r a g u j e v a c ,  N . S a d ,  Č a j e t i n a

K u m a n o v o ,  S t r u m i c a ,K . P o 1 j e ,Š t i p ,G o s t i v a r , 

B u j a n o v a c ,  B . P o l j a  , P r i l e p ,  N . S a d

A l e k s a n d r o v a c ,  S u b o t i c a ,  U b ,T o p o 1 a ,T a ra iš 

F u t o g ,  K r k a , B a r

Ž i t o m l i n  ( S v e t o z a r e v o )

O k o l i n a  B e o g r a d a  ( G r o d s k a ,  M . M . L u g ) ,

M a t a r u š k a  B a n j a

O m o l j i c a ,  A r a n d j e 1 o v a c ,R u d n i k

P K B  -  L e p u š n i c a ,  K o v i l k o v o  

B e o g r a d , K r a g u j e v a c ,  T a r a  

S A P  V o j v o d i n a

B e o g r a d  - l o k a c i j a  " V e t e r i n a r s k l  f a k u l t e t "  

B e o g r a d , F u t o g

B e o g r a d

R u m a
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T A B E L A  2. A k t l v n o s t  n e k i h  b i o l o S k i  z n a č a j n i h  r a d i o n u k l i d a  u u z o r c i m a  
n n m i r n i c a  i u z o r c i m a  iz ž i v o t n c  s r c d i n e  n a t e r i t o r i j i  

S R  S r b i j e  u p e r i o d u  o d  1 . 0 5  - 1 5 . 0 9 . 1 9 8 6  g o d i n e

V r s  ta 

u z o  r k a 1 3 1 J

A  k t 1 v n 

1 3 4 C s

o s t ( B q / k g  

1 3 7 C s

1 1 1  Bq/£. )

1 0 3 , 1 0 6 „
R u

M  1 e k o 1 0 - 4 0 0 1 - 8 0 3 - 1 7 0 5 - 2 6

( o v č i j  e ) 1 6 0 0 0 * 1 6 0 0 * 3 1 0 0 *
*

78

S i r e v i 1 0 - 2 7 0 1 - 8 0 3 - 1 8 6 4 - 7 0

( o v č i j i ) 8 5 0 0 *
*

2 3 0
*

5 6 0
*

8 0

M l e k o  u p r a h u 1 0 - 2 4 0 1 - 7 0 0 3 - 1 9 0 0 3 - 1 0

M e s o

s v i n j  s k o - 1 - 2 0 3 - 4 0 1 - 1 0

j a g n j e c e 1 0 - 2 0 0 1 0 - 9 0 0 2 0 - 2 0 0 0 - '

j u n e c e - 1 0 - 2 0 0 1 0 - 5 1 0 -

( j a g n j e c ^ e ) 4 4 0 0 * 1 6 0 0 ~ 3 3 0 0 * -

J a g n j  e ć a  j e t r a

0
 

o
 

o1o

5 0 0 - 1 1 0 0 1 0 0 0 - 2 5 0 0 -

I z n u t r i c e 1 - 3 5 1 0 - 7 0 1 0 - 1 5 0 -

D i v l j a č 1 - 1 0 1 - 1 5 0 3 - 3 0 0 -

R i b a 1 - 1 0 1 - 3 2 - 6 1 - 3 0

P o v r ć e  i v o ć e 3 0 - 1 5 0 5 - 6 0 1 0 - 1 4 0 1 0 - 8 0

*
S a 1 a t a 1 2 0 0 0 * 2 1 0 0 * 4 6 7 0 * 1 0 0 0 0 *

T r a v a 9 6 0 0 ~ 7 8 0 0  " 1 4 4 0 0 * 7 5 0 0 *

M  e d 1 - 4 7 1 - 9 0 3 - 1 9 0 4 - 3 0

K i š n i c a

( 2 . 0 5 )
2 3 0 0 - 4 0 1 9 0

N a p o m e n a  : u t a b e l i  s u  d a t i  o p s e z i  a k t i v n o s t i  z a  p o j e d i n e  r a d i o -
*

n u k l i d e  u i s p i t i v a n i m  u z o r c i m a  n a m i r n i c a  ; z v e z d i c a  ( )

o z n a č a v a  m a k s i m a l n e  v r e d n o s t i  i z m e r e n e  u p o j e d i n i m  u z o r c i m a
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K 0 M  E N T A R . U o p š t e m  se m o ž e  z a k l . j u č i t i  «ia je t a l o ž e n j e  

r a d i o n u k l i d a  n a  t e r i t o r i j i  S R  S r b i j e  b i l o  i z r a z i t o  n e r a v n o m e r n o , 

a p r e  s v e g a  u v e ž i  sa r a s p o d e l o m  k o l i č i n e  p a d a v i n a  u p e r i o d u  o d 

2 9 . 0 4  - 1 0 . 0 5 . 1 9 8 6  g o d i n e .

L i s n a t o  p o v r ć e  i t r a v a  s u  se p o k a z a l i  k a o  d o b r i  

b i o i n d i k a t o r i  z a  p o j e d i n e  r a d i o n u k  1 i d e , ć i j i  j e  s a d r ž a j  u n j i m a  

v a r i r a o  z a v i s n o  o d  l o k a l i t e t a  i v r s t e  u z o r k a .

M l e k o  s e  t a k o d j e  p o k a z a l o  k a o  v e o m a  d o b a r  b i o -

i n d i k a  t o r  za p o j e d i n e  b i o l o š k i  z n a ć a j n e  r a d i o n u k  1 i d e . O b z i r o m  da

se u t o m  p e r i o d u  p r e š l o  n a  l e t n j i  n a Ć i n  i s h r a n e  v i s o k o  m l e ć n i h

k r a v a  ( i s h r a n a  s v e ž o m  k a b a s t o m  h r a n o m  o d n o s n o  z e l e n o m  m a s o m  ),

b i o l o š k i  z n a Ć a j n i  r a d i o n u k l i d i  i d e n t i f i k o v a n i  s u  u m l e k u  v e ć  2 . 0 5 .

M e d j u t i m ,  i a k o  j e  s a d r ž a j  r a d i o n u k l i d a  u z e l e n o j  m a s i  b i o  r e d a  v e -

l i č i n e  i d o  d e š e t a k  k B q ,  s a d r ž a j  i s t i h  i z l u č e n i h  p u t e m  m l e k a  n i j e

2
p r e l a z i o  1 0  B q .

N a j u g r o z e n i j a  je b i l a  o v ć a r s k a  p r o i z v o d n j a ,  s t o  

s e , o b z i r o m  n a  n a Ć i n  i s h r a n e  ( i s k l j u č i v o  i s p a š o m )  i o ć e k i v a l o .  

S a d r ž a j  r a d i o n u k l i d a  u o v ć i j e m  m l e k u  i j a g n j e ć e m  m e s u  b i o  je i za 

r e d  v e l i c i n e  v e ć i  u o d n o s u  n a  s a d r z a j  r a d i o n u k l i d a  u k r a v l j e m  m l e k u  

i d r u g i m  v r s t a m a  m e s a .

K a o  d o b a r  b i o i n d i k a t o r  k o n t a m i n a c i j e  ž i v o t n e  

s r e d i n e  p o k a z a o  s e  i m e d  ; p o j e d i n i  b i o l o š k i  z n a ć f a j n i  r a d i o n u k l i d i  

s u  u u z o r c i m a  m e d a  i d e n t i f i k o v a n i  v e ć  s r e d i n o m  m a j a  1 9 8 6  g o d i n e «

S v e  o v o  u k a z u j e  n a  n e o p h o d n o s t  s i s t e m a t s k o g  

p r a ć e n j a  b i o l o š k i  z n a č a j n i h  r a d i o n u k l i d a  u c i k l u s u  s t o č n e  p r o i z v o d -  

n j e  u d u ž e m  v r e m e n s k o m  p e r i o d u .



II S a v e t o v a n j e  o I z l a g a n j u  z r a S e n j u  iz p r i r o đ n e  s r e d i n e  i 

p r o c e n i  o d g o v a r a j u d e g  r a d i j a c i o n o g  r t z i k a

K r a g u j e v a c  , 6 - 8 . o k t o b a r  1 9 8 6

K R I T I C K I  O S V R T  N A  I N F O R M I S A N J E  J A V N O S T I  P U T E M  D N E V N E  

Š T A M P E  U P E R I O D U  P O S L E  N I J K L E A R N O G  U D E S A  " Ć e r n o b i l  8 6 "

G o r d a n a  D j u r i ć  i D r a g a n a  P o p o v i ć  '*

•k .
K a t e d r a  za r a d i o l o g i j u  i r a d i j a c i o n u  h i g i j e n u ,  V e t e r i n a r s k i  
f a k u l t e t ,  B e o g r a d

K a t e d r a  z a  f i z i k u ,  V e t e r i n a r s k i  f a k u l t e t ,  B e o g r a d

A p s t r a k t  . U  r a d u  j e  d a t  h r o n o l o Š k i  p r e g l e d  i k r i t i Č k a  

a n a l i z a  i n f o r m a c i j a  o b j a v l j e n i h  u d n e v n o j  Š t a m p i  n e p o s r e d n o  

p o s l e  n u k l e a r n o g  u d e s a  u Č e r n o b i l u ,  1 9 8 6  g o d i n e .  I n f o r m a c i j e  

su a n a l i z i r a n e  u p o r e d n o  sa i n f o r m a c i j a m a  o b j a v l j e n i m  u n e k i m  

e v r o p s k i m  d n e v n i m  l i s t o v i m a .

O d  2 9 . a p r i l a  1 9 8 6  g o d i n e ,  k a d a  s u  s e u d n e v n i m  l i s t o v i m a  p o j a -  

v i l e  p r v e  i n f r o m a c i j e  o n e s r e ć i  u n u k l e a r n o j  e l e k t r a n i  u C e r n o -  

b i l u ,  p r e u z e t e  o d  s t r a n e  s o v j e t s k e  a g e n c i j e  T A S S ,  o v o  j e b i l a  

v e s t  k o j a  je z a u z i m a l a  n a s l o v n e  s t r a n e  n a š i h  d n e v n i h  i n e d e l j n i h  

l i s t o v a  t o k o m  p r v e  p o l o v i n e  m a j a  m e s e c a  i k a s n i j e  .

O s i m  o p l t e g  u t i s k a  d a  j e n a š a  S t a m p a  u c e l i n i  i s c r p n o  i o b j e k -  

t i v n o  p r e n o s i l a  i n f o r m a c i j e  o o v o m  d o g a d j a j u  i o b a v e s t a v a l a  g r a -  

d j a n s t v o  o p r e p o r u k a m a  S a v e z n o g  k o m i t e t a  z a r a d ,  z d r a v s t v o  i s o -  

c i j a l n u  z a Š t i t u  ( p r v o  z v a n i č n o  s a o p§ t e n j e  i z d a t o  4 . m a j a  ) š t a  

t r e b a  c i n i t i  u n a s t a l o j  s i t u a c i j i ,  m o g u  se u o c i t i  i n e k e  n e u s a ^  

g l a s e n o s t i ,  p a  i n e t a c n o s t i  , č i j a  p o j a v a  s i g u r n o  n i j e  s a m o  r e -  

z u l t a t  n e d o v o l j n e  u p u č e n o s t i  n o v i n a r a .

P r e  s v e g a ,  N I J E  B I L O  C L A N K A  O P S T E G  S A O R Z A J A  k o j i  bi h r o n o l o š k i  i 

s t r u c n o  o b j a s n i o  š t a  se z a i s t a  d o g o d i l o  u ć e r n o b i l u ,  p r u f i o  o s -  

n o v n e  p o d a t k e  o d e l o v a n j u  j o n i z u j u ć e g  z r a Č e n j a  n a  o r g a n i z a m  , o 

v e l i i i n i  p r i r o d n o g  z r a Č e n j a  u o p s t e ,  o d o z v o l j i v i m  d o z a m a  , k a o  i 

k r e t a n j u  r a d i o a k t i v n o g  o b l a k a  i z n a d  E v r o p e  i J u g o s 1 a v i j e . Č l a n a k  

o v a k v o g  s a d r ž a j a  p o j a v i o  s e  t e k  1 2.  m a j a  u n e d e l j n i k u  N I N  , s k o r o
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u p o t p u n o s t l  p r e u z e t  iz e n g l e s k o g  T ir a e - a .  U z g r e d ,  p o m e n u t i  f l a -  

n a k  iz T i m e - a  J e  p r i m e r  d o b r e  1 p o t p u n e  i n f o r m a c i j e  u o v a k v i n ,  i 

s l i ć n i m  s i t u a c i j a m a .

O s n o v n i  p r o p u s t  u n a S i m  s r e d s t v i m a  i n f o r m i s a n j a  b i o j e .  N E S T F J C N O  

D E F I N I S A N J E  I K O R l Ž t f E N J E  P O J M O V A  iz o b l a s t i  r a d i o m e t r i j e  i dor.i- 

m e t r i j e  j o n i z u j u ć e g  z r a ć e n j a ,  k a o  i N E U J E D N A C E N O S T  U J E D I N I C A M A  

Z A I Z R A Ž A V A N J E  o s n o v n i h  v e l i Ć i n a  iz o v e  o b l a s t i .  O s n o v n e  v e l i ć i n e  

s u c e s t o  z a m e n j  i v a n e  j e d n a  d r u g o m  ( d o z a  i a k t i v n o s t ,  o z r a ć e n o s t  

i k o n t a m i n a c i j a  r a d i o a k t i v n i m  m a t e r i j a m a ,  i s l . ) .  U p o t r e b  1 j a v a n e  

s u, n a j c e ž ć e  n e a d e k v a t n o ,  s v e  m o g u ć e  j e d i n i c e  : /uR, y u R/ h , p A / k g ,  

S v ,  p a  c a k  i " m S v  -  z a s r e d n j u  g o d i l n j u  d o z u  o z r a č i v a n j a  i p S v -  

z a j a ć i n u  d o z e  u s e k u n d i "  .

J o s  v e ć i  p r o p u s t ,  m e d j u t i m ,  b i o  j e  p o  n a s e m  m i š l j e n j u  t o  s t o  N I J E  

P O S T O J A O  P R E G L E D  S I T U A C I J E  Z A  C E L U  Z E M L J U  , i l i  s e t a k a v  u t i s a k  

s t i c a o  z b o g  n e s i s t e m a t s k o g  i n e k o o r d i n i s a n o g  p r i s t i z a n j a  i n f o r m a -  

c i j a  i z  p o j e d i n i h  r e g i o n a .  U s t r a n o j  š t a m p i  s u se p r v e  k a r t e  sa 

r a s p o d e l o m  k o n c e t r a c i j a  p o j e d i n i h  r a d i o n u k l i d a  i v e l i č i n o m  e k s p o -  

z i c i o n e  d o z e ,  p o j a v i l e  v e ć  u p r v o j  s e d m i c i  m a j a .  R a z l o g  z a  o v o  s i -  

g u r n o  n i j e  i z d o m e n a  n o v i n a r s t v a .

P o s e b n o  p i t a n j e  b i l o  j e  N E D E F I S A N J E  N O R M I  . U n a š o j  s t a m p i  s m o  se 

s t a l n o  s r e t a l i  s a  i n f o r m a c i j a m a  k a o  š t o  s u " r a d i o a k t i v n o s t  v a z -  

d u h a  j e u g r a n i c a m a  d o z v o 1 j i v o g ", " i s p o d  d o z v o l j i v o g  ", " g a m a

z r a ć e n j e  o v e  j a S i n e  n e  i z a z i v a  v i d l j i v a  o š t e ć e n j a  z d r a v l j a " ,  " u 

p i t a n j u  s u  n i s k e  d o z e  o z r a ć e n o s t i ", " u p i t a n j u  s u  d o z e  i s p o d  k o n -  

t r o l n o g  n i v o a  " i s l .  P r i  t o m e  v e l i ć i n e  t i h  " d o z v o l j i v i h  i n e d o 7 

z v o l j i v i h  d o z a "  i " k o n t r o l n i h  n i v o a "  n i s u  n i g d e  b i l i  d a t i  n a  u v i d  

j a v n o s t i .  T e k  2 3 .  m a j a ,  j a v n o s t  je k r a t k o  o b a v e š t e n a  d a ’je u p r i -  

p r e m i  n o v i  P r a v i l n i k  o d o p u s t i v i m  k o l i ć i n a m a  g o d i S n j e g  u n o š e n j a  

r a d i o n u k l i d a  i d a j e " z a  i n c i d e n t n e  s i t u a c i j e  d o z v o l j i v a  d o z a  p o -  

v e c a n a  o d  1 n a  2 . 5  m S v / g o d i š n j e , a d a  ć e  n a p r i m e r ,  " đ o z v o l j i v a  

o z r a ć e n o s t  m l e k a  b i t i  3 0 0  B q ".

S v e  g o r e  n a v e d e n e  k a o  i n e k e  d r u g e  N E T A C N E  I N F O R M A C I J E  ( " od 

d v a  g a m a  s p e k t r o m e t r a  u B e o g r a d u  , n i j e d a n  n i j e  k o r i š ć e n  z a  v r e —
V

m e  C e r n o b i l a  " ; " u C r n o j  G o r i  n e m a  u r e d j a j a  z a  r e g i s t r o v a n j e  

r a d i o a k t i v n o s t i ; C r n a  G o r a  n i j e  u g r o ž e n a  " ) n a j v e r o v a t n i j e  su, 

s j e d n e  s t r a n e ,  p o s l e d i c a  l o S e g  p r e n o s a  i n f o r m a c i j e  o d  d a v a o c a  do 

k o r i s n i k a ,  a s d r ”ge  s t r a n e ,  p o s l e d i c a  N F . P O S T O J A N J A  S T R U Č N O G  S T A B A  

Z A  P R I K U P L J A N J E  I P R A Ć F . N J E  P O D A T A K A  I I N F O R M I S A N J E .  J e d n o  o v a k v o
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t e l o  bi s i g u r n o  g r a d j a n s t v u  p r u z i l o  p o t p u n i j u  i n f o r m a c i j u  o 

t o m e  k o m e  za s t a  d a  s e o b r a t e  u n a s t a l o j  s i t u a c i j i .  O v i m  bi se 

s i g u r n o  s m a n j i l a  u z n e m i r e n o s t  j a v n o s t i ,  a i s p r e t f i l o  o m e t a n j e  

u r a d u  s v i h  s u b j e k a t a  k o j i  s u  u č e s t v o v a l i  u m e r e n j i m a  i k o n -  

t r o l i  u z o r a k a  iz i i v o t n e  s r e d i n e .

N a j z a d ,  o n o  š t o  j e  o s n o v n o  z a  p o t p u n o  i n f o r m i s a n j e  j a v n o s t i ,  

k a k o  s t r u č n e  , t a k o  i o n c  n a j S i r c ,  j c s t e  p i t a n j c  i z n o ^ c n j n  

b r o j č a n i h  p o d a t a k a  o s a d r ž a j u  r a d i o n u k l i d a  u n a m i r n i c a m a  i 

d r u g i m  u z o r c i m a  iz z i v o t n e  s r e d i n e ,  o d n o s n o  n j i h o v o  u s k r a ć i v a n j e . 

U n a s o j  s t a m p i  s u  s e  t o k o m  m a j a  m e s e c a  m o g l i  n a ć i  m n o g o b r o j n i  

p o d a c i  o j a č i n i  e k s p o z i c i o n e  d o z e  n a  p o j e d i n i m  l o k a c i j a m a  , a u 

t o k u ' j u n a  i o k o n c e n t r a c i j i  c e z i j u m a  u p o j e d i n i m  n a m i r n i c a m a  

( i z n e t i  o d  s t r a n e  S a v e z n o g  k o m i t e t a  z a  z d r a v l j e  . . . ) .  D a  n e  s p o -  

m i n j e m o  i n f o r m a c i j e  o n a s t a l o j  r a d i o e k o  1 o Š k o j  s i t u a c i j i  u E v r o p i ,  

o b j a v l j i v a n e  u s t r a n o j  s t a m p i ,  k o j e  s u  o b u h v a t a l e  i p o d a t k e  iz 

n a s e  z e m l j e .  K a d a  se s v e  o v o  i m a  u v i d u ,  p i t a n j e  b i l o  k a k v o g  

O G R A N I Č E N J A  O B J A V L J I V A N J A  I N F O R M A C I J A  0 S I T U A C I J I  N A S T A L O J  K A O  

P O S L E . Đ I C A  N U K L E A R N O G  U D E S A  U C E R N O B I L U  p o s t a j e  k r a j nj e 

b e s m i s l e n o .
i I

L i t e r a t u r a

D n e v n i  l i s t o v i  : P O L I T I K A ,  V E C E R N J E  N O V O S T I , P O L I T I K A  E X P R E S  

N e d e l j n i c i  : N I N , D N E V N I K ,  P O L I T I K A  B A Z A R

S t r a n a  s t a m p a  : T I M E ,  T I M E S ,  D A I L Y  E X P R E S S ,C O R R I E R E  S E R R A ,

D I E D E U T S C H E C E I T U N G , N E W  S C I E N T I S T  , D A 1 L Y  M I R R O R

: .



II S A V JE T O V A N JE  J U G O S L A V E N S K O b  D R U 5 T V A  ZA  Z A S T IT U  O D  Z R A Č E N JA : 
"IZ L A G A N J E  Z R A C E N J U  IZ P R IR O D N E  SR E D IN E  I PRO CJENA O D G O V A R A J U -  

R A D IJ A C IO N O G  R IZ IK A " , K R A G U J E V A C , 6. do 0. oktobra 1986. godine

K R IT IK A  N A S E G  IS K U S T V A  I P O U K E  POSLIJE C E R N O B IL A

I. Dvornik i B. V e k ić  

In s titu t "R u d e r Bošković", Zagreb

_ t P rincip  A L A R A  im a dvije nerazdvojive kom ponente: p rinc ip  m in im i-  
zac ije  iz lagan ja  zraeen ju  ( I )  i p rinc ip  najm anjeg  ukupnog riz ika  (2 ) . D o b it, koja  
je  razm jerna ra z lic i doze zračen ja  i sm anjenju riz ika  postignutog prim jenom  zaš- 
t itn ih  m je ra , m ora b it i veća od gubitka zbog zdravstvenih, so cija ln ih  i ekonom - 
skih ž te ta  izazvanih d ire k tn o  ili in d irektn o  tim  is tim  m jeram a. Sve m je re  im aju  
svoju c ijenu . Svaki r iz ik  je nepoželjan, a li izb jegavajući m anji r iz ik  ne želim o  
upasti u veći. R iz ik  zraćen ja  je  često m a li, pa i m je re  z a š tite , p r im ije n i li se 
samo A L A R A  ( I )  mogu lako b it i š te tn e . A L A R A  (2 )  zahtijeva analizu  m ogućih  
g ub itaka , dakle  poznavanje (k v a n tita tiv n o ) m a lih  riz ika . Zbog nedovoljnog znanja  
A L A R A  (2 )  se zanem aru je , pa i nenam jerno nastaje š te ta . R ad  pokazuje kako  
se to kod nas dogadalo pos lije  C ernob ila . K o m p a rira ju  se m edunarodne p rep o -  
ruke i norm e , te  razni r iz lc i i m je re . D is k u tira ju  se uzroci grešaka i pokušava 
od red iti osnove na ko jim a bi se naša zem lja  m ogla osposobiti za rac iona ln i t r e t -  
man vanrednih rad ijac io n ih  s itu a c ija  biio  ko jeg p o rijek la .

U  V  O D

u  rano j faz i p rim jen e  zračen ja , pa i u prvim p o s lije ra tn im  godinam a, 
m alo se znalo o kasnim , s toh astičk im  posljedicam a m a lih  doza zračen ja. Pravila 
zaš tite  su b ila  b laža , a dozvoljene doze veće. Svestrana radiobio loška Is traživan ja , 
a posebno d o z lm e trljsk a  I ep ldem iološka istraJlvanja posljedlca zračen ja  na ja p a n - 
skim  ž rtv am a atom sk ih  bom bi, da ju  nova znanja. L inearnom  ek strap o lac ijo m  r e -  
z u lta ta  o odnosu doza -  e fe k t  do najn iž ih  doza odreduju se dozvoljeno iz laganje  
i norm e z a š tite  ko je vrijed e  I danas. B itn i dokum ent o tom e je  "IC R P  P u b lica - 
ti°n  26" ( I ) .  F o rm u lira  se novi s istem  lim it ira n ja  doze za norm aine uv jete  rada  
s izvorim a zra č e n ja , ko ji d ije lo m  vrijed i i u akc id en ta ln im  uslovim a. Iz laganje  
zračen ju  ili rad io ak tivn o j k o n ta m in a c iji ograničava se jedinstvom  tr i ju  kom pone- 
n ata  s istem a:



<

(a )  opravdanost prakse rada s ia /o rim a  zračen ja ,
(b ) o p tim izac lja  zaš tite  od zračen ja ,

(c ) dozvoijene godišnje gran ice ek'. ivaientne doze.
O p tim iza c ija  z a ž tite  teži sm anjenju  iz laganja zračen ju  polazeći od princ ipa A L A R A  
(°d  en 9 leskog: "A s Low as R easonably A ch leva b le ") -  " to lik o  nisko ko liko  se 
razum no m ože pos tić i" .

N a  osnovi "Publ. 26" daju se u "IR C P  Pubiica tion  30" (2 )  gran ice za 
unošenje rad ionuklida u t ije lo , a 1982. q. M edunarodna agenclja  za atom sku  

en erg iju  ( IA E A ) objavlju je "Osnovne standarde sigurnosti za zaš titu  od z ra fe n ja  (3). 
A kc id en ta ln a  s itu ac ija  raz lik u je  se od norm alne , je r  se iz laganje zračen ju  ne 

može unaprijed k o n tro iira ti, a li se obično može m anje  ili više o g ra n ič iti o d re d e - 
nim  in te rven tn im  m jeram a ko je se poduzim aju s c ilje m  da se iz lagan je  zračen ju  
sm anji ko liko  god se razum no m ože p o s tić i, a posljedice neizbježnog ozraCenja  

ubiaže. Osnove za p lan iran je  zaš tite  stanovništva od zračen ja  u slučaju  većih ra d i-  
jac ion ih  akc id ena ta  daju se i " IC R P  Pubiica tion  40!' (4 ) .

K r it ič k o  ra zm a tra n je  i an a liza  prakse poslije  černob ilske nesređe i 
pokušaj s in teze pouka za su tra  m ora p o la z iti od c it ira n ih  tem e ljn lh  dokum enata  
ICRP i IA E A . N aši zakoni i propisi su nepotpuni, a u neki e le m e n tim a , posebno 
u p ita n ju  tre tm a n a  vanrednih s itu a c ija , I pogrešnl. Ono što je  u prop is im a d ru -  
gih zem alja  b itn o  to u našim a nedosta je: jasno I rac iona lno  d e fin lra n a  odgovor- 
nost za kv a lite tn u  re a liza c iju  c iljeva  -  sigurnosti nuk learn ih  o b je ka ta  ( t j .  p rev en - 
tive kvarova I ak c id e n a ta ) i zaštite  od zračen ja . Z a to  je  I m oguće da se u nas 

fo rm alnom  p rim jenom  propisi u suštini krše. A  b ilo  bi m oguće ra d it i puno bo lje , 
je r  to  n ije  p ita n je  samo m a te r ija ln ih  sredstava, već prvenstveno o rg a n iza c ije  po 
posto jeć im  dobrim  uzorim a. D o ku m en ti ICRP i IA E A  vrlo su jasn i, a iskustvo 
napredn ijih  kaže da se p reventiva i z a š tita  sasvim sigurno isp late  p rim jenom  zaš- 
t i te  koja je  o p tim iz iran a .

Budući da je  u Cernobiiskom  slučaju  o p tim iz a c ija  z a š tite  b lla  naša 
najbo ln lja  to čk a , korisno je  da d e ta ljn ije  an a iiz iram o  p rin c ip  A L A R A .

P R I N C I P  A L A R A  -  O P T IM IZ A C IJ A  Z A S T IT E  O D  Z R A C E N J A

P rlnc lp  A L A R A  je  nerazdvojiva c je lin a  od dvije kom ponente: ( I )  p r in -  
cip m in im iz a c ije  iz lagan ja zračen ju  I (2 )  p rinc ip  n a jm an jeg  ukupnog r iz ik a . ( I )  
izražava p rirodnu težnju  da se izbjegne svaki r iz ik , a (2 ) razum nu obavezu da 
izb jegavajući m an ji r iz ik , ne podiegnem o većem .

Pri izrad i osnova za "p lan  in te rven tn ih  m je ra  u vanrednim  ra d ija c i-  
onim  s itu a c ija m a "  odgovorni organ ostvaru je  o p tim iz a c iju  z a š tite  p rim jenom  p r in -
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. c ipa A L A R A  - ( 2 ) .  P ritom  je  obavezan (3 , s tr. 145 i 163; 4 , s tr. 2) da u što 
većoj m je ri kv an tita tivn o  usporedi:

(a )  D O B IT  (k o r is t) , ko ja je  razm jerna ra z lic i doze zračen ja i sm anjenju  
riz ik a  postignutom  p rim jenom  nekih  zaštitn ih  m je ra , i

(b ) G U B IT A K  (š te ta ) ,  zbog zdravstvenih, socija ln ih  il i  ekonom skih š te ta  
izazvanih d irektn o  ili  in d irektn o  tim  istim  m jeram a.

Sve m je re  im aju  svoju c ijenu , a opravdane su samo one m je re  č ija  
će p rim jen a  d a ti dobit veću od gubitka (3 , s tr . 163, par. 6 1 0 ). K va n tita tiv n a  
an aliza  dob iti i gub itaka je  vrlo težak zad atak , pa se p ra k tic ira  I pažljiv i p o lu -  
k v a n tlta tiv n i pris tup  i l i  razum na procjena. V rije d n o s t svih vrsta š te te  izražava  

Se U novčan° m ekvivalentu . Prednost se daje za š tit i zdravlja , a li se uzim a u obzir 
da 1 Psiho- sociJ'alna o p te re će n ja  i l i  ekonom ske š te te  ind irektno  d je lu ju  na zd ra v - 
Ije , odnosno, da zdravstvene š te te  im aju  ekonom ske posljedice (3 , s tr. 145 -  1 4 0 ).  
K va n tita tiv n o m  pristupu se p rije  svega teži p ri odredivanju in te rven tn ih  nivoa 
doze, a procjena dom in ira  u operativn o j p raksi. U  tre tm a n u  pos takc iden ta ln ih  
m je ra  ko je  se p rim je n ju ju  na stanovništvo m ora se uzeti u obzir da r iz ik  p r im je -  

0 8  neke m i ere  zavisl °  tcn ie  kad a , gdje i pod ko jim  uslovima se p rim je n ju je .
K ako  svi d e ta lji uslova p rim jen e  ne mogu da se predvide, p roc jena opravdanosti 
m je re  tra ž i posebnu pažnju (4 , s tr . 0 ). D ile m e  analize  dob it -  gub itak  (»cost -
-  b e n e fit  analysis") pokazuju da samo visoko struCnl in te rd isc ip lin arn i pris tup , s 
kom binacijom  struka ko je većinom  nisu vezane za zraCenje, m ože d a ti o p tim a ln i 
re z u lta t . U  tom  tim skom  naporu s tru č n jac i za zračen je  dužni su da dadu rea lnu  
vrijednost r iz ik a  zračen ja  iz ra fen u  u ve lič lnam a (v jero ja tn o st pojave rak a , novCani 
ek v iv a le n t) ko je  drugim  s tru č n jac im a  om ogućuju d irektn u  ko m p arac iju  riz ika  ra z -  
lić lto g  k a ra k te ra . G olem o iskustvo sv ije ta  ( i  dokum enti ICRP, IA E A ) treb a  da se 

is ko ris ti (upozna, a d a p tira ) , a to  se postiže samo ko n tin u iran im  organ iziran im  

pro fes iona ln im  naporom  o r ije n tira n im  na društvene c iljev e . 2 a k v a lite tu  re z u lta ta  
^vie t je  naučna m eto d a , a li p ra k tič n i c i l j  Im a uvijek prednost, a naučni re z u lta t  

m ože b it i samo nusprodukt naučnog pristupa p rak tičn o m  c ilju  (p r im je r  je  program  
I rad  finskog in s tltu ta  (c e n tra )  za nuklearnu  sigurnost I za š tltu  od zra č e n ja ).

Z n a ča jn l dio posla u "cost -  b e n e fit"  an aliz i obavila je  za nas IC RP  
pred lažući jn te rv e n tn e  nlvoe doze za p rim jen u  c ije lo g  sp ektra  zaš tltn ih  m je ra  
(4 , s tr . 19 -  2 1 ). Budući da Je nem oguće istovrem eno uvažlti sve sp ec ifičnosti 
ko n kre tn ih  vanrednih s itu a c ija  i lokaln ih  p rilik a  I p roblem a s ko jim a  je  p rim jen a  
m je ra  povezana, IC R P za svaku k a te g o riju  m je ra  daje gran ične In te rven tn e  v r i-  
jednosti doze u dva nivoa ra z lič ita  za fa k to r  1 0 : donji nlvo, ispod ko jeg m je re  

msu n ikako  opravdane, i gorn ji nivo doze, iznad ko jeg se m je re  "gotovo sigurno"
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treb a ju  p r im ije n it i (k a ra k te r is t ič a n  je oprez u preporuci: ne "obavezno", već "g o -  
tovo s igurno", što odražava duh preporuka ko je uvijek traže  nešablonski, e la s t ič -  
ni pris tup , uz puno uvažavanje m ogućih specifiČ n ih  raz lik a , ko ji u nekoj k o n k re t-  
noj s itu a c iji uv jetu ju  da je  o p tim um  zaš tite  ne p r im ije n it i m je ru  i iznad gornjeg  
nivoa doze). IC R P je  k a te g o rič n a  u ko n s ta ta c iji da ispod donjeg nivoa m je re  n i-  
su opravdane, što je  dokaz za stav da je  ispod donjeg nivoa doze "g ub itak  od 
š te tn o sti m je re  veći od "d o b iti"  od mogućeg sm anjenja doze. U  ocjeni naših g re -  

šaka pos lije  Č ernob ila  i naporim a ko ji treba  da dovedu do izrade naših planova 
za vanredne s itu a c ije  i naših in te rven tn ih  nivoa, uvažavanje ovakvih finesa u fo r -  

m u ia c iji preporuka IC R P i IA E A  (3 , s tr. 155, 163 -  165; 4 , s tr . 9, 19 -  21) 
m ora b it i potpuno, a an a liza  m ogućih arg u m en a ta  za d ru k č iji pris tup m ora p o la -  
z it i isključivo  iz poznavanja i naučnog vrednovanja razvoja spoznaja u svjetskoj 
p raks i, kao i iz even tua ln ih  novih stavovalC R P. N ije  dopustivo da se odstupanje  

od preporuka IC R P (duha ili  slova) opravdava paušalno i bez čvrstih  argu m enata  
(npr. "h um an im " stavom  da m i treb am o  o š trija  ogran ičen ja doze, je r  smo h u m a -  

n ije  druŠtvo), je r  .takva odstupanja mogu neodgovorno vod iti do ve like  š te te  na 
osnovu r iz ik a  ko je  m i nism o poznavali il i  nism o dovoljno o c ije n ili. U pravo odst u -  
panje od p reporuka IC R P i IA E A  je  b ilo  k a ra k te ris tič n o  za našu službenu p o s t-  
-č e rn o b ils k u  praksu, pa je  to  osnovni uzrok š te ta  po zdravlje  i ekonom iku, koje  
su m a le  po jed inačno , a li go lem e u zbro ju  za c ije lo  stanovništvo i privredu zem lje .

M ožda je  v e lik i dio ko rijen a  tog pogubnog odstupanja u in d o k tr in a c iji 
ve likog  d ije la  naše in te le k tu a ln e  javnosti (pa i značajnog d ije la  članova organa  

v lasti i p o lit ič k ih  t i je la )  s trah o m  od zračen ja  i svega nuklearnog. M a ka r ta j bio 

re z u lta t  v rlo  uporne i agresivne dem ago g ije , serv iran ja  po lu istina i la ž i, on je 
(zah va lju ju ć i i jed n o stran im  in fo rm a c ija m a  iz s tra n ih  m e d ija ) im ao aureolu  h u m a - 
nosti i "h ra b re "  opozic ije  z lim  m o ć n ic im a , pa je  t im  više naš nestručn i savjesni 
gradanin  m orao b it i  uznem iren . T ako  je  stvoreno javno m n ijen je  ko je znači m o ra l-  

ni i p o lit ič k i p r itis a k  na sve donosioce odluka i s tru č n jak e . N iš ta  ne m ijen ja  na 

stvari č in je n ic a  da bi se to  javno m n ijen je  sasvim izm ije n ilo  kada bi svi s ijač i 
straha m o ra li javno, pred  prav im  s tru č n ja c im a , a rg u m en tim a  dokazatl svoje p oz- 
n a te  iz jave. V e lik a  je  k riv ic a  naših novinara i organa v lasti i p o lit ik e  ko jim a je  
dužnost da u važnim  p ita n jim a  za društvo "p ris ile "  s tručn jake  i "s tru č n ja k e " , k o -  
ji im a ju  suprotn i stav (a  is tina je  sam o je d n a l) da ga javno rašč is te . To n ije  
uč in jeno , pa je  i naš s istem  m je ra  pos lije  C ernob ila  d ije lo m  donesen pod p r it is -  

kom arg u m en a ta  kao: "b o lje  previše z a š tite "  (u  im e "p re v e n tiv e " ); "opasno bi 
biio  izazvati prigovor da ne š t i t im o , da b a g a te liz ira m o  opasnost"; "nezgodno je  
ić i na u m iriva n je  g rad an a"; i s lično . N aše m je re  su tako  donesene, prenagljeno



- 183

i bez "cost -  b e n e fit"  an a iize , pri nivou predvidive doze više od deset pu ta  n i-  
žem od donjeg in terventnog nivoa IC R P (4 , s tr. 2 1 ).

U pravo in d o k trin a c ija  strahom  je  sp rije č iia  nosioce odluka da shvate 
čin jen icu : osnovna opasnost za zdravlje  i zem iju  n ije  I .  m a ja  bilo z ra če n je , već 
psihoioška s itu a c ija  naroda ko ja je  prim jenu  nekih  (in a če  p re tje ra n ih ) m je ra  d o - 
vela do apsurda I još veće šte tn o sti (najgori p r im je r: sm rt nerodene d jece u 
velikom  broju  apsolutno nepotrebn ih  ab ortusa).

Psihološki fa k to r  m ože p red s tav lja ti teškoču i u budu čem .radu  na 
poboljšanju propisa i donošenju planova. Z a to  je  danas k ljučn i zadatak javno 

utvrdivan je is tine  o riz iku  zračen ja . K ako pom oči nestručnoj javnosti da s punim  
povjeren jem  spozna is tinu , kada i m nogi s tru č n jac i teško napuštaju predrasude?  
Potpunu stručnu I naučnu osvjedočenost o dje lovanju  z račen ja  na čovjeka može 
im a ti sam o svestrani znalac (s tru č n i t im ) s ve lik im  iskustvom u f iz ic i, k e m iji i 
b io iog iji z ra če n ja . N i najobrazovaniji gradani ne mogu te ž it i takvom  osvjedočenju. 
K am p an ja  nuklearnog zastrašivanja im a , m e d u tim , i svoju dobru stranu: ve lik i 
in te res  gradana za odgovore na p ita n ja  ko ja ih brinu . Z a to  bi se is tin a  o z ra č e -  
nju na jbrže p rih v a tiia  kada bi se redovno ponavlja le te lev iz ijske  em is ije  uživo u 
ko jim a bi pravi s tru č n jac i (u  prisustvu i onih ko ji su s ija li s trah  ili im a ju  ra z -  
lič ita  m iš lje n ja ) odgovarali na živa p ita n ja  g radana. R azu m ljiv  odgovor na d ilem e  
gradana je  usporedba riz ika  m a lih  doza zračen ja  s razu m ljiv im  r iz ic im a  fa k to ra  
prisu tn ih  u svakodnevnom životu .

S tru čn jac i za zaš titu  od zračen ja  treb a  tako d er da posvete punu p a ž- 
nju v las tito m  osposobljavanju za p rim jen u  p rin c ip a  A L A R A  i "cost -  b e n e fit"  
an alizu . K ako  je  usporedba m a lih  riz ika  tu  osnova, ovdje ćem o d a ti neke, možda 
poznate , a li slabo uvažavane č in jen ice .

K O M P A R A C IJ A  R IZ IK A  Z R A C E N J A  S R IZ IK O M  D R U G IH  F A K T O R A

K v a n tita tiv n a  ko m p ara c ija  ( i  ev a lu a c ija ) r iz ik a  je  p reduvje t svakog k o -  
rek tn o g  pristupa z aš titi čovjeka i oko iine . U  z a š tlt i od zračen ja  "p rih v a tljiv i r l -  
zik")je odreden I deset p u ta  niže nego u z a š tlt l od indu strijsk ih  o trova , a i sto 
Puta n iže nego u nekim  opasnim  zan lm an jim a i l i  lošim  navikam a. R iz ik  m a lih  

doza z račen ja  je  tip ič n i m a ll r lz lk  ko ji se n ije  m oglo u tv rd iti n lkakvim  ep id e m io -  
Škim s ta t is t ič k im  stud ijam a. Takve s tu d ije  nisu da le  s ig n ifik an tn i re z u lta t  n it i  
Pri isp itivan ju  desetina h iijad a  radn ika  ko ji su znatn i dio radnog v ijek a  ra d ili u 
nuklearnog In d u s triji p r im a ju ć i povišenu dozu z ra če n ja , a li ispod dozvoljenog n i-  
voa od 50 m Sv/g. M a le  doze zračen je  d je lu ju  povećavajući v jero ja tn o st pojave r a -  
ka i l i  genetsk ih  prom jena . P rav ila  z a š tite  od zračen ja  izgradena su na opreznoj
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pretpostavci da je ta v jero ja tn o st iinearno  proporcionalna dozi, kako je  to nadeno  
kod visokih doza na japanskim  žrtv am a , prem da im a in d ic ija  da je r iz ik  m anjih  
doza uz m alu  brzinu doze n iž i. Podaci d a ti niže ne uvažavaju te  in d ic ije  i iz iaze  
iz iin earn e  h ipoteze (3 , s tr. 138 -  140).

Opasnost m a lih  doza zračen ja

N a m ilio n  ozračenih  e fe ktiv n o m  ekvivalentnom  dozom od 10 mSv ( I  re m )  
očeku je se u toku njihovog životnog v ijeka prosječno do 10 sm rtn ih  slučajeva od 
rak a  i l i  genetsk ih  prom jena u prve dvije g e n erac ije . Prirodno zračen je  je oko
2 m S V /g . (od čega polovina od udisanja radona, pretežno  u ku ćam a), a p ro s ječ -  
ni po jed inac dobiva dodatnu dozu od 1 do 2 m Sv/g. od m edic inske p rim jen e  z ra -  
čen ja . N avedena sm rtnost je prosjek bez obzira na uzrast (4 , 5 ).

2 a  ozračen je  fetusa u m a te rn ic i utvrdena je  kod japanskih žrtava pri 
dozi od 1 Sv teSka m en ta ln a  re ta rd a c ija  na 4 od deset ozračenih  fetusa (4 , s tr .
14 ). Prem da is traživan je  pri višim  dozam a n ije  pokazalo znakove postojan ja p r a -  

ga za ovu pojavu, n ije  v jero ja tn o  da se ona po javlju je i p ri v rlo  m a lim  dozam a. 
N a im e , ni jedna od t r i  proučene zem lje  (SR  N je m a č k a , švedska i F inska ) n ije  

u svojim  prep orukam a stanovništvu (p o s lije  C ern o b ila ) da la upute trudn icam a k o -  
je  bi ukaziva le na postojan je takvog posebnog riz ika  (4 0 0  p u ta  večeg nego za 
sm rtnost od ra k a ). N ap ro tiv , u uputam a se trudn ice ne izuzim aju  od preporuke o 

slobodnom k re ta n ju  na otvorenom , a posebno im  se ukazuje da se ne treb a ju  
b rin u ti za zdravlje  ploda n it i tre b a ju  podu zim ati posebne m je re  opreza, te  da 

mogu bez s tra h a  ro d iti. Preporuka N jem ač ke  od 12. m a ja  (6 )  posebno i d e ta lj-  

no obrazlaže da tako  m a le  doze ne mogu o š te t it i plod, te  da se abortus "n i u 
kom slučaju  ne sm ije  o p ra vd ati" . Svjetska zdravstvena o rg an izac ija  (W H O ) u 

te leksu  od 6. m a ja  ta k o d e r, bez ograde, upućuje da je  ogran ičen je  boravka na 
otvorenom  nepotrebno.

K o m p a ra c ija  s drug lm  r iz ic im a

R lz lk  pušenja c ig a re ta  je  k v an tita tlvn o  poznat. Pored karcinogenog  
dje lovan ja  (gotovo svi slučajevi raka pluća I usne šupljine su tog p o r ije k la ) p u -  
šenje lzaziva sm rtonosne posljedlca na kard iovaskuiarnom , dišnom i probavnom  
sistem u. Z a  karc ino gen i r iz ik  pušenja (5 , 7 ) sm atra  se da je  linearno  p ro p o r- 
c iona lan  b ro ju  popušenih c ig a re ta , te  iznosi 1300 s m rtn ih  slučajeva raka p ro s ječ -  
no godišnje na milion pušača ko ji c i je ii svoj v ijek puše 35 c ig a re ta  dnevno. K o m -  

p a ra c ija  z ra č e n je  I pušenla da je s lijed eće  ekvivaien te , t j .  doze zračen ja  i c ig a -  
re ta  ko je  daju  jednaku godišnju sm rtnost:
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-  5 mSv (dozvoljena godišnja doza za
stanovništvo)

-  10 m ikroSv = 1 m rem

-  0 ,3 *  mSv (doza prosječnog gradanina
SFRJ od C ernob ila )

= 3 ,5  c ig are ta  mjesečno
(kro z  40 god.)

= popušene 3 i pol c ig are te

= 100 c ig are ta

Ova doza je  dobivena grubom procjenom  na bazi podataka W HO  za c ije iu  
Evropu o ko n ta m in a c iji jodom i cez ijem  i o prosječnim  dozama po stanovniku  
do 1. m aja  1907. g. za pojedine zem lje . 0 ,3  mSv je  doza za odrasle, a za 
djecu je  dvaput veća. N esigurnost ove p roc jene je  do 50 % (0 , 9, 10).

R iz ik  zračen ja  je  o č ito  vrlo  m a len , čak i na nivou doze dozvoljene 
za radn ike  ko ji su profesionalno k o n tro lira n i (5 0  m Sv). N o rm e  z a š tite  od z ra č e -  
nja su o č ito  dovoljno stroge i ne tre b a  ih  m ije n ja t i, a li bi se nad riz ikom  puše- 
nja tre b a lo  z a m is lit i, t im  više je r  se i r iz ik  nepušača proc jen ju je  na 5 -  10 % 
r iz ik a  pušača s ko jim  nepušač živi.

N ek i od niže navedenih riz ika  mogu poslužiti kao šire m je r ilo  u k o m -  
p a ra c iji s r iz iko m  zračen ja  i pušenja.

Prosječni godišnji bro j pog inulih  na radu na m ilio n  zaposlenih (ako  
rade c i je li radn i v ijek  u is tom  zan im an ju ) iznosi po zan im an jim a (1 1 , 12):

-  gradevinarstvo 1600
-  ribarstvo 900
-  rudarstvo 350
-  po ljoprivreda 250
-  brodogradnja 200
-  kem ijska indu strija 100

Prosječni godišnji bro j u m rlih  na m ilio n  stanovnika po uzrocim a  
sm rti iznosi (11 -  13):

-  pušenje (2 0  c ig a re ta  dnevno) 5 0 0 0 *
-  alkohol (1 l i t r a  vina dnevno) 750
-  m oto rn a voziia 270

-  preh lada 200
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-  zagadenje zraka (S A D ) 100

-  padovi (S A D ) 80

-  p ješak u p ro m e tu  (E ngleska) 45

-  požari (S A D ) 32

-  u tap an ja  (k u p a liš ta , S A D ) 35

-  ko n tra ce p c ijske  p ilu le 20

-  zagadenje z raka od te rm o e le k tra n a  (S A D ) 17

-  pušenje bračnog druga 10

*  Ovdje je  veći r iz ik  nego u prethodnoj ko m p a ra c iji, je r  su ovdje uk ljučehi svi, 
a ne samo k a rc in o g e n i uzroci sm rtn o s ti pušača.

O dredujući opet neke ekv iva len te  dolazim o do s lijed eć ih  spoznaja: 
prosječni N ije m a c  i l i  F in a c  d o b it će do i .  m a ja  1987. godine zbog C ernobila
0 .2  mSv od eksternog (vanjskog) ozračen ja  (9 ) .  D a su tokom  m aja  sm an jili 
boravak izvan ku će za 3 sa ta  dnevno, "u š te d je li"  bi dozu od m aksim alno 50 
m ikroSv. Za one ko ji to  v r ije m e  provedu u stanu s jak im  pušačem riz ik  od p a -  

sivnog" pušenja je  o tp r ilik e  dvostruko veći nego od uštedene doze zračen ja!
N aš grad an in  je , ako je  dosljedno prim jen jivao  sve preporučene m je -  

re  z a š tite , prosječnu černobilsku  dozu od 0.3 mSv mogao s m a n jiti za treć in u . 
U šteda  je  0.1 m S v .š to  po riz iku  s m rti odgovara jednom  sm rtnom  slučaju  god iš- 

nje na 10 m ilio n a  ć zrač en ih , što je  ekvivalentno:
-  jednom  danu godišnje p ješaka u p rom etu , iii
-  2 dana godišnje zagadenja z raka  od te rm o e le k tra n a , ili
-  pola dana godišnje rada u kem ijsko j in d u s triji, ili

-  35 popušenih c ig a re ta .
Uvid u s ta t is t lk u  m a lih  r iz ik a  pokazuje zašto je  ICR P postavila najn iži 

donji in te rv e n tn i nlvo na 5 mSv I u tv rd ila , da ispod tog nivoa predvidive godišnje  
doze od nekog akc ld en ta ln o g  rad loak tivnog  zagadenja oko line , n lkakve m je re  
nisu opravdane. O č lto  je  utvrdeno da ogran lčen je  ishrane, kao m je ra  za ko ju  je  
ta j  g ran lčn l nlvo p re d lo ie n , pred stav ija  većl r iz ik  od r lz lk a  m oguće uštedene  

doze.

O p tim iza c iia  z a š tite

Od navedenih ra d ija c io n ih  r iz ik a  čovjek može da se vrlo uspješno b ra -
ni i tak o  sm anji v je ro ja tn o s t š te te . š to  je  r iz ik  veći, to  je  i dob it od o b ra m b e -
nog tru d a  veća . Budući da je  čovjeku izuzetno va2no da sveukupni r iz ik  bude
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što je  m oguće m a n ji, razum no je  da svoje obram bene napore usm jeri na onaj 
r iz ik  gdje je  d ob it veđa. Tako je  razum no i to da braneći se od većeg riz ika , 
nam jerno  zanem aru jem o obranu od m anjeg . A l i ,  ako smo uspaničeni oko m anjeg  
r iz ik a , ne znam o, il i  ne že lim o  zn a ti veći, onda se krivo usm jeravam o i trp im o  
dvostruku šte tu : obrana košta mnogo više nego dobit ko ju  da je , a veći riz ik  
slobodno d je lu je .

U  p o s t-čern o b llsk o j s ltu a c iji II! s llčn lm  s luča jev im a vrlo nlske ko n - 
ta m in a c ije  k v an tita tivn a  "cost -  b e n e fit"  analiza  uopće n ije  potrebna. I bez p la -  
na i in te rven tn ih  nivoa, izbor a k c ije  je  jednostavan: n ikakve m jere  zaš tite  od z ra -  
čen ja , osim onih ko je ne ko šta ju  n iš ta  ( lič n a  h ig ijena n p r .) , koje um iru ju  (a n i-  

kako ne uznem iru ju , je r  i uznem irivan je  je  š te tn ije  od z ra č e n ja ), d ak le , p r id rž a -  
vanje donjih in te rven tn ih  nivoa IC RP Pu. 40. D rug im  r ije č im a , potrud im o se da 
ne vladaju  e m o c ije , već razum !

V an redne s itu a c ije  dolaze iznenada, često  na nepredvidiv način . Z a to  
je  od ključnog znača ja  sposobnost brze p roc jene s itu a c ije . U  slučaju rad ioak tivne  

ko n tam in ac ije  to  znači sposobnost proračuna prosječne očekivane godišnje doze 
za c ije lo  stanovništvo ( te r i to r i ja  za ko ji se može u tv rd iti da je po stupnju ko n - 
ta m in a c ije  grubo hom ogen), i to  u re la tivn o  k ra tko m  roku . Za to je  dovoljna 
d e ta ljn a  m apa raspodje le brzine doza z račen ja  i p rib ližn i prosječni sastav ko n -  
ta m in a c ije  (sadržaj po jed in ih  ra d io n u k lid a ). Poznavanje lokaln ih  m aksim um a je  
m anje  b itno . Po zra če n ju  b laga , a li psihološki teška s itu a c ija , kao Č ernobilska  
u nas, tra ž i h itn o st proc jene  zbog nužde h itnog um irivan ja  gradana, inače nel 
U  zračen jem  opasnoj s itu a c iji p roc jena  i p rim jen a  m je ra  m ora ju  b it i  v rlo  brze.

K O M P A R A C IJ A  I K R IT IK A  Z A S T IT N IH  M JE R A  -  E V R O P A  I M i

U zorak  iz  Evrope su nam preporuke od 2 ., 7. i 12. m a ja  za SR N je -  
m ačku , do 11. m a ja  za švedsku I od 4. do 16. m a ja  19B6. za F insku , te  te lex  
W H G  od 6 . m a ja  . Sve ove zem lje  su im a le  prosječno jaču  k o n ta m in a c iju  nego 

SFRJ (B, 10 ). Sve im a ju  jaku  tra d ic iju  u z a š tit i od z ra č e n ja , posebno švedska i 
Finska , ko je su gotovo savršeno o rg an iziran e  u m on lto ringu , in te rp re ta c iji,  p la -  
n iran ju  za vanredne s itu a c ije  i naučnom  radu (F inska u osloncu na švedsku). 
švedska i F inska s tr ik tn o  (a  N je m a č k a  m alo  m o d lfic ira n o ) p rim jen ju ju  preporuke  
ICRP. U  svima je  posto jalo  izvjesno p o lit ič k o  o p te re će n je  ko je je  m oglo izazvati 
p ritis a k  ka pooštren ju  m je ra .

Osnovni stavovi 1 prep oruke

N it i  jedna od a n a liz ira n ih  evropskih zem alja  n ije  ograničavala boravak



- 188

na otvorenom  prosto ru , ni za d jecu  ni za trudn ice . Jedino je  Finska sugeriraia  
da se d jeca , u periodu od 7. do 16. m a ja , ne ig ra ju  u baram a. U  preporukam a  
stanovništvu u SR N je m a č k o j uvijek je  obrazlagano da je  r iz ik  m a li, a li i da t r e -  
ba s m a n jiti iz laganje  gdje je  to  m oguće postići jednostavnim  sredstvim a. S ugeri- 
rano je  da se ne m ijen ja  norm aln i način  ž ivota , te  da se ne bran i d jec i igra  
na otvorenom  prostoru  (te n is , ig re  na p ijesku ). N jem ač ka  ko m is ija  za zaš titu  od 
zračen ja  p rim jern o  obrazlaže preporučene m je re  i s itu ac iju , a posebno upućuje 
trudn ice p ro tiv  abortusa.

U  našoj ze m lji preporučavano je  osta jan je  u zatvorenom  prostoru  

( tru d n ic e  i m ala  d je c a ), pa unatoč re la tivn o  brzom opozivu ove preporuke v rtić i 
u SR H rvatsko j drže d jecu  u zatvorenom  c ije li m a j, a brane igru na pijesku do 
sredine juna. N ije  b ilo  pravog um irivan ja  javnosti, n it i upozorenja i savjeta p ro -  

tiv  abortusa. In fo rm a c ija  o stvarnoj ve lič in i r iz ika  n ije  b ilo , pa s til in fo rm a c ija , 
uz k o n tin u lte t zastrašivan ja "a n tin u k le a ra c a " , pojačava uznem irenost i nepovje- 
re n je , te  s trah  za zdravlje .

O g ran ič en ja  ishrane

U  skladu s p reporukam a IC R P 40 , Svjetska zdravstvena o rgan izac ija ,
Svedska i F inska su p rep o ru č ili g ran icu  za J-131 u m lije k u  od 2000 Bq/1, a SR
N je m a č k a  je  p rep o ru č ila  g ran icu  od 500 B q /I. Ove ze m lje  su su g erira le  prek id
ispaše m lije č n ih  krava na otvorenom , s t im  da je  Svedska već 4 . m a ja  dopustila

o
ispašu u k ra jev im a s m a n je  od 10000 Đ q /m  J - I 3 I .  U  Svedskoj i F inskoj je  d o - 
puštena upotreba svježeg povrća uz preporuku da se is to  p e re , a za pojedine  
vrste  da se kuha, te  da se prva voda b ac i. S druge s tra n e , gran ica k o n ta m in a c i-  
je  povrća J -131  u N je m a č k o j je  odredena na 250 B q /kg . U p o treb a  o s ta lih  p ro lz -  

voda dozvoljavana je  bez ogran ičen ja . Preporuka da se k išn ica ne p ije  d a ta  je  u 
svim an a liz ira n im  z e m lja m a , a li je  napajan je  stoke kišnlcom  b ilo  dozvoljeno.
U  N je m a č k o j je  vrlo d e ta ljn o  obrazlagana nepotrebnost ogran ičavan ja  obzirom  na 
ce z ij.

G ran ic a  k o n ta m ln a c lje  m lije k a  J-131 u SRFJ b lla  je  300 Bq/1.
"Povrće ne je s t i"  p rev ladava , a is ti stav se p rim je n ju je  I za voće, ko je  Evropa
i ne sp om ln je. M je re  za Ispašu su Is te  kao i u Evrop i, a li obavijestl o ukidanju  
m je ra  kasne. Zbog na s ta le  pan ike , povrem eno nesta je  d je č je  hran e, a povrće I 
voće se predugo ne k o ris ti. Prem da pouzdanih an a liza  još uvijek nem a, porem ećaj 
Ishrane sigurno je  bio š te tn ijl  od r iz lk a  doze zračen ja. O p et je  razum  nadvladala  
p a n ika , po jačana d ije lo m  in fo rm a c ija  (k o je  su, kao i poduzim ane m je re , va rira le  

od jedne do druge SR , ia ko  je  Zakon jedinstven za c ije lu  SFRJ), nejasnoćom ,
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neselektivnišđu, nerazum ljiv im  je d in ic am a , odsustvom uputa o stvarnom  riz iku , 
kao i o m ogućim  a lte rn a tiv a m a  kad se d a te  preporuke ne mogu poš tiva ti.

U loga javnih m edija

Ljud i iz m ed ija  su požrtvoveno ra d i li,  b ilo  je  dobrih m o m en a ta , a li 
osnovnl ton je  bio pod u tje c a je m  In d o k tr ln a c lje  strahom  od zračen ja . To je  razu m -  
Ijivo je r  je  s itu a c ija  čovjeka u odnosu na ta j s trah  psihološki teška: sam ne ra z u -  
m ije  n it i može p ro v je r it i, o tom e sv ije t b ru ji, a s tru č n jac i se ne slažu. K lju č n i 
ljud i iz m edija  ipak su odgovorni za to što nisu is k o ris tili silno zan im an je  ja v -  
nosti i m oć m ed ija  (posebno T V )  da u javnoj k o n fro n ta c iji s tručn jaka dodu do 
is tine . Zbog mode nuklearnog straha b ilo  je  u m e d ijim a  m alo riz ično  u m iriva ti 
strah  od zračen ja , a pojedin i novinari su od zastrašivanja I po lu istin a , a tobože 
"u im e najviše hum anosti" (a  za p rozirne in te re s e ) vrlo  agresivno p ra v ili ličn i 
k a p ita l u već izm an ipu liranom  javnom m n ijen ju . Zna se tko  je  i što govorio, ko ji 
novinari su što p isali, pa se m ožem o nad ati da će svi oni jednom  m o ra ti da d o -  
kažu rečeno. U m jesto  da novinari sam ostalno zastupaju  stručne stavove, m e d iji 
bi m o ra li odgovornost za stručne in fo rm a c ije  d a ti i s tru č n ja c im a . 1 jedni i drugi 
treb a  da stručnu istinu p re ze n tira ju  tako  da je  nestručna javnost ispravno i 
shvati, je r  u javnosti naopako shvaćena is tin a  n ije  drugo do li obm anal A u to r i su 

im a li lično iskustvo da is tina o riz iku  z ra če n ja  n ije  senzacionalna, n ije  popularna, 
pa n ije  ni poželjna u javnim  m e d ijim a .

Z A K L J U C A K

Prem da su brojn i s tručn jac i i stručne o rg an izac ije  izuzetno brzo i e f l -  
kasno re a g ira le , i u onom d ije lu  za ko ji su b ile  ovlaštene i unaprijed  p r ip re m lje -  
ne, vrlo  savjesno i stručno napravile  hvale vrijedan  posao, černobilska nesreća je  
izn ije la  na v id jelo  i brojne naše s labosti. To  je  u prvom redu naša loša o rg a n iz i-  

ranost u z a š tit i od io n iz ira ju ć ih  z ra če n ja , te  neadekvatna reg u la tiv a  ove o b la sti.
To Je osnovni raziog što su neke m je re , prep oručen e i p r lm lje n je n e  pos lije  č e rn o -  
b ilske nesreće don ije le  više š te te  nego k o ris tl. D a se to  eventualno ne bi ponovilo, 
tre b a  o rg a n lz lra tl stručnu i društvenu odgovornost za z a š titu  od zračen ja  I sigurnost 
nuk learn ih  o b je ka ta  (prvenstveno preventivu  a k c id e n a ta ), po uzoru na druge, dob- 
ro organ izirane  zem lje , F insku npr. T reb a  odm ah zad u ž iti stručne in s titu c ije  da 
iz rade  program  i predlože podjelu  zad ataka  tak o  da se p o k riju  sve p ra k tič n e  p o t-  
rebe svih dijelova zem lje  i iskoris te  svi k v a lite tn i s tručn i k a p a c ite t i. Neophodno  
Je osigurati dugoročnu podršku ovim p ro g ra m im a .
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Sve do sada izm je rene podatke treba h itno  o b ja v iti, a n a liz ira ti k v a ll-  
te tu  i potpunost, o b ra d iti ih i iz raču n ati što to čn ije  prosječne doze za s tanov- 
ništvo.

Neophodno je  iz ra d it i planove za vanredne rad ijac io n e  s itu a c ije  b ilo  
kog p o rijek la  i nivoa opasnosti, te  početi obuku stanovništva s psihološkim  ospo- 
sobljavanjem  da razum no i m irno  dočeka svaku sličnu s itu ac iju .

Zakone I proplse iz ob lasti z a š tite  treb a  sta lno usavršavatl, a ll i p o je d -  
n o stav iti, tako  da se propisi mogu u hodu m ije n ja ti I p o p ra v lja ti bez izm jene z a -  
kona.

Treb a a n a liz ira ti iskustvo i greške iz m a ja  1986. i javno u tv rd iti 
pozitivna, a li i negatlvna iskustva, posebno u sm islu d e m is tif ik a c ije  opasnosti od 
zračen ja . Z n a ča jan  dio p rim ije n je n ih  m je ra  je  bio p re tje ra n  I š te ta n , il i  n ed o vo lj- 
no objašnjen. Javnost n ije  in fo rm ira n a  o stvarnom  riz ik u , a uzrok grešaka je  n e -  

poštivanje preporuka IC R P i IA E A , te  nedosljedna p rim jen a  p rinc ipa A L A R A .
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