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MN3BEILITAJ

O CUCTEMATCKOM UCIIUTUBABY CAIPXKAJA
PAJJMOHVYKIIMJA Y 3EMJ/BUILITY V 2014. 'OANHU

OBgaj u3BemTaj ypahen je y ckiany ca:

- 3aKkOHOM O 3allITUTH OJ jOHM3YjyhuX 3padea W O HYKJICApPHO] CHUTYPHOCTH
(,,Cayx6enu rmacauk PC*, 6poj 36/09 u 93/12) u

- IlpaBumHuKOM O yTBpHDBamky Mporpama CHCTEMaTCKOT HCITUTHBAbA PaJHOHYKIHIA Y
’KUBOTHO]j cpeannu (,,Cimyx0enun rnacauk PC*, 6poj 100/10),

- IlpaBUIHMKOM O MOHMTOPHMHTY paanoakTuBHOCTH (,,Ciy:x0enu rimacHuk PC*, 6poj

97/2011)

a Ha OCHOBY I10JIaTaKa KOj€ CY JTOCTaBHIIH:

- HWucturyr 3a HykneapHe Hayke "Bunua", JIabopaTtopuja 3a 3alITUTY O 3padema 1
3alUTUTY )KMBOTHE CPEUHE

- JlaGopatopuja 3a HCIMTHBAKE y30paka u J103e joHn3yjyher u Hejouusyjyher 3pauema,
[Tpuponno-maremarudku dakynrer, HoBu Can:

beorpan, aryct 2015. ronune



CUCTEMATCKO UCIIUTUBAILE CAJIP/KAJA PAIUOHYKJIMIA Y 3BEM/bULITY

VY Toky 2014 rogune cy u3BpiieHa Mepema CHCTeMaTCKOr UCIUTHBAka cajipikaja paJuoOHyKINaAa Y
3eMJBHUINTY Ha OCHOBY YroBopa Opoj 404-02-7/6/2014-01 ox 29.09.2014.roa. koju je CKJIOIJbCH
n3mely AreHiyje 3a 3alITATY OJ joHM3yjyhux 3padema W HykieapHy curypHoct CpoOwuje, u
Wucturyra 3a HykiieapHe Hayke Bunua, Jlaboparopuje 3a 3aITHTY OJ] 3pauctha U 3aIUTUTY KUBOTHE
cpenune u Ilpupogno maremarmukor Qakynrera y HoBom Cany, JlabopaTopuje 3a ucnuTHBame
PalMOaKTUBHOCTHU y30paKa u J103¢ joHusyjyher u HejoHuzyjyher 3pavema.

IIporpam ncnuruBama
[Iporpam ncnuTHBama 3€MJBUIIITA MTOJIEJBEH j€ Ha J[Ba J€Ia OJHOCHO:

1. UciutuBame caapkaja paguoHykiIuaa y 3emsbumry | (mapruja 1)
2. UcnutuBame cajapkaja paanonykiauaa y semibumty |l (mapruja 2)

Enementu 3a u3pajgy mporpaMa MCIUTHBama Aatu cy y Tabenu 1, 3a "HcnutuBame cajgpxaja
panuonykiuaa y 3emipuinTy |" u y tTabenu 2 3a "McnutuBame caapikaja paAHOHYKIHIA Y 3eMIBUIITY
.

TaGena 1. [Iporpam ucnutuBama 3a naptujy 1: "McnutuBame caapxaja paJuoHyKInaa y

3emubuTy 1"
bpoj VYkynan
Bpcra y3opaka Bpcra ucniutuBama | MepHO MecTO y30paka 1o 6poj
MEPHOM UCTIMTHBAaHU
MECTY X y30pakKa
O6paauBo 3emsbuiuTe | ['amacnextpomerpuj | - beorpan
ayoune 0-20cm -CKO oJjpehuBame - CyboTHna 1 8
Heob6panuso cazpikaja - HoBu Can
3eMJbUIITE T1yOuHA pagMoHyKJINJA - Hum
1. 0-5cmu - 3naTudop 2 16
2. 5-15cm - 3ajeuap
Heob6paauso HcnutuBame - Kimagoso
3€MJBUILTE cajpxaja Ogy - Bpame 1 8
nyouna 0-5 cm




Tabemna 2. [Iporpam ucnutrBama 3a nmaptujy 2: "McnuruBame caapikaja paaAuoHYKIUIA Yy 3eMIBUIITY

Bpcra y3opaka | Bpcra ucniutuBama MepHo mMecTo bpoj y3opaka | VYkyman 6poj
10 MEPHOM UCTIUTHBAaHUX
MECTy y30paka
O6panuBo - O6penonart
3eMJBUINTE - Combop 1 16
nyouHe - 3pemaHuH
0-20cm - Bparg
l'amacnexktpomer- | - BasbeBo
HeobGpamuso |pujcko onpehusame | - Kpymesan
3eMJBHUIITE caapxaja - [Ipujenone
nyOouHe paguoHYKINAA - Hoswu Ilazap
1. 0-5cmu - [Iupot
2. 5-15cm - CmenepeBo 2 32
- KparyjeBan
- [[Tabarg
- Konaonuk
- un
- Kanna

- [IpaxoBo




Ha caumu 1. je npukazana mana CpOuje ca 03HaYeHUM MECTHMA ca KOJUX j€ y30pPKOBAHO 3eMJBHIIITE,
Kao ¥ MecTa Ha KOjUMa Ce BpILE Mepera WIH Y30PKOBambha y CUCTEMY paHe HajaBe (aMOMjeHTaTHU
eKBUBAJICHT J103€) OJHOCHO MOHUTOPUHTA.

Legenda:

e - Vazduh
® - Hrana, voda
e - Zemljiste

Cnuxka 1. Mana Cp6uje ca 03HaueHUM MECTHUMa Y30pKOBamba



HcnuTnBame paimoakTHBHOCTH 3eMJ/bHIITA
YBoa

3eMJbUINTE je CI0XKEH BUlle(a3sHu CUCTEM KOjH j€THUM JIeJIOM MOKPHBA MOBPLIMHCKH CJI0j TUIAHETE.
Uspcra (aza 3emspuinta ynHu 50% yKymHe 3anpeMuHe (0CTallo je TeuHa U racoBUTa (haza), a oHa ce
CacToju o]l HeOpraHcke u oprancke ¢asze. Oprancke Marepuje cy Mamu j1eo (10 5%) uBpcre dase,
HacTajy pa3rpaimboM H3YMPIIHX JelioBa Ousbaka, 3eMJbUINHE (payHe U I1a3Me MUKpPOOpraHu3ama u
BeoMa cy OMTHE 3a KBalIUTET 3eMJbuIITa. Heoprancku 1eo 3eMJbHINTA YHHE TIeCaK, MPaIliHa U TIINHE
¥ HaCTaje OJ1 CTEHCKOT MaTepHjajia MpoLeCuMa pa3iarama. 3eMJBHIITE je JUHAMHYaH CHCTEM KOjH ce
ycIe]] pa3InuuTHX Ipolieca y MPUPOAH Kao ¥ HEMOCPEIHUM JIeJIOBabeM YoBeka Mema. Crora je
Ba)XKHO MO3HAaBamke pe(epEHTHOT CTamka, y LuJby npahema npoMeHa U yTHIaja MojeAMHUX Ipoleca Ha
CacTaB U CTPYKTYPY 3EMJBHIIITA.

Ca panoNomKor CTAHOBUIIITBA, YOBEKOBE aKTUBHOCTH KOj€ Y HajBehoj MepH yTHUy WK Cy YTHULIATIe
Ha TIPOMEHY cacTaBa 3eMJBHUIITA Cy: HyKJeapHe Ipode u3 nperxoaHor nepuosa (ox 1945 no 1980),
aKIMJICHTH Ha HYKJICAPHHUM eJIeKTpaHaMa (HajBehu y ucropuju Kopuihema HyKIeapHe CHEPIH]je
YepHOOMIbCKH aKIUIEHT, 1986. To/1., akIMISHT Ha HyKJIeapHO] enekTpann Oykymuma, 2011.rox.),
Kao ¥ MPUMEHA CaBpEMEHUX arpOTEXHUYKUX Mepa KojuMa ce oBehasa yieo 1mojeiMHuX eieMeHara y
3eMJBHINTY 3HAYAjHUX 32 pa3BOj OvIbaka, ajid U npaTehux ereMeHaTa KOHIIEHTPOBAHUX MPOIIECOM
npousBoame hyopusa (U-238, Ra-226), excrioataiiija U caropeBarmbe yriba U JPYyTrH.

Hagenene npoMeHe yTudy Ha M3JI0’KEHOCT CTAaHOBHHUINITBA JOHU3YjyheM 3pauemy, unja je 3aITHTa
[IIJb MEPEHAa U TIPOIICHA KOje Ce BpIIIE.

Metoae mepema
CnexkTpoMerpHja rama emurepa

[Tpumnpema y3opaka )

VY3opmu 3emspumTa cy cyme Ha 105 C, mpocejaBajy, oqmepaBajy U 3aTanajy mUeIumBUM BOCKOM Y
reomMeTpuju Mapurean rmocyae ox 0.5 | u mocyne 3a Mepeme 00MMKa MWIMHIAPA BUCHHE 62 MM u
npeunuka 67 mm y ckiany ca meronom IAEA Technical Report Series No. 295 — Measurement of
Radionuclides in Food and the Environment - Section 5. Collection and Preparation of Samples-page
27 (5.2.3 Soil) [1]. [a 6u ce y y3opuuMa yCHOCTaBWJIa PaJHOaKTHBHA PABHOTEXA, MPHUIPEMIbEHH
y30pIHM ce Hajiaze y Jabopatopuju 40 gaHa, npe aHanuse.

lMamacnexkTpomeTpujcka Mepema

Crekrpomerpuja rama emutepa ypahena je Ha HPGe nmerexropuma pemaruBrHe edukacHoctn 20%,
23%, ¢upme, CANBERRA. Pesonyuuja nerekropa je 1.8 keV na enepruju om 1332 keV.
KanuOpanuja nerekropa, ypaheHa je mpUMapHUM peQepeHTHHM paJlOAKTHBHUM MaTepHjalIoM Y
mapunenn reomerpuju, Czech Metrological Institute Praha, Cert. N0.9031-OL-420/12, ykymne



axtuBHOCTH 41.48 kBQ Ha 31.08.2012. romuue (**Am, ®Cd, *°Ce, *'Co, ®“Co, ®Y, *3sn, &gy
137CS, 203Hg).

3a oOpany crekrapa kopuiiheHa je Bep3uja nporpama GENIE koja ocuM nneHTHPHKOBAaHUX Trama-
JMHHja YBEK MCKa3yje CIIEKTpallHe MHTEH3uTeTe M 3a Buime oja 30 m3abpaHux wu3oroma. 3a rama-
CIIEKTPOMETPHUjCKA MEPCHha PaJIMOAKTHBHOCTH Y Y30pIIMMa 3€MJBHINTA KOPUIINEH je U yaTpa HUCKO-
¢doHcku repmanujymcku nerentop tuna GMX (ca npommpenum eneprerckum orcerom ox 10 keV
1o 3 MeV-a npoussohaya ORTEC, nomunanne epukacHoctd 32% y MacCMBHOj M AKTUBHO] 3aIUTHTH.

Bpeme mepema y3opka je 60 ks. MepHa HeCHT'ypHOCT pe3yiTara Meperma H3paKeHa je Kao
MPOIIMPEHa MEpHA HECUTYPHOCT 3a (hakTop K=2, koju 3a HOpMaJIHy pacrojeiy OJAroBapa HUBOY
noBepema o011 95%.

OnpehuBame cagp:kaja O

[Ipunpema y3opaka

[Mpunpema y3opaka 3emibuinta o0yxBata cyiewme y cymnuim Ha 105°C tokom 24-48 h. [leo
y3opka mace o 300 g cyBor u mpocejaHor y3opka ce muHepanusyje Ha 500°C y tpajamy on 24h.
Metona 3a onpehuBame crponnujyma-90 o0yxBara paguoXeMHjCKO H3/IBajalkbe UTPHjyMa U3 Y30PKa,
TaKo Jia ce€ aKkTUBHOCT cTpoHLIKjyMa-90 oapelyje Ha OCHOBY Meperma akKTUBHOCTH UTpUjyMa-90 HakoH
YCIOCTaBJbamkba PaJHOAKTHBHE paBHOTEXE U3Mel)y CTpOHIIMjyMa U UTpHjyMa.

Mepemwa

3a Mepere aKTHBHOCTH 'S KOPHCTH Ce TacHH IporopiuoHanan o/f 6pojaa  THERMO-
EBERLINE FHT 770T. Kamu6pauuja 6pojaua ypahena je ca cranmapmom °Sr (Czech Metrological
Institute EM145, Prague) ca ykynHom aktuBHomthy 189.4 Bq Ha narym 1 aBryct 2011.

Bpeme mepema y3opka je 3600 S. MepHa HeCUTypHOCT pe3yliTaTa Mepema U3pakeHa je Kao
MPONIMPEHa MEpHAa HECUTYPHOCT 3a (haktop K=2, KOjU 3a HOPMAJHY pacrojeny OJroBapa HHUBOY
nosepema 011 95%.

Pe3yaratu mepema

Cagpikaj paiMoOHYKJIMIA Y 3eM/bHIITY
Pesyntatu Mepema caapikaja paAMOHYKJIMIA Y UCIIMTUBAHUM Y30pLMMa 3eMJbUIITA, JaTH CY
y Tabemu 3.

Tabena3. Canprkaj pagnonykinuna (Bg/kg) y ucnutuBanum y3opimmMa 3emMibuinTa u3 24 rpaaa

Jlokanuja Tun K B¥cs 232Th, ?%®Ra Z8By 2y Ogy
3eMJbHUIITA
Beorpan O6paanBo 600+40 26 +2 55+4 43 +3 42 +5 2,1+0,2 -

Heo6p.0-5 540 +30 32 +2 46 +3 44 +3 3545 2,2+0,2 0,21 0,06

HeoOp. 5-15 | 53030 36 +2 48 +3 44 +3 37 +4 1,6 0,1 -

CybGoTnua O6panuBo 380+20 2,8+0,3 38+3 4043 3244 1,6+0,2 -
Heo0p.0-5 310£20 3,1+0,3 23+2 2312 17+3 1,0+0,1 <0,21
Heo6p. 5-15 | 330+20 | 3,1+0,3 24+2 2312 21+4 1,0+0,1 -




Hosu Can O6paanBo 630%40 4,8+0,5 46+3 48+4 41+5 2,1+0,2 -
Heo6p. 0-5 380x20 13+1 23+2 22+2 21+4 1,1+ 0,1 0,22+0,09
Heob6p.5-15 | 420+30 14+1 2612 2312 19+5 1,0+0,1 -
Hum O6paanBo 450+30 | 3,3+0,4 4143 35+2 29+4 1,4+0,1 -
Heo0Op. 0-5 440+30 13+1 2542 33+2 3215 1,6+0,2 0,18+0,06
Heobp.5-15 | 440+30 12+1 24+2 3243 2214 1,3+0,1 -
3naTudop O6panuBO 220+20 45+3 9,2+1,2 14+1 <4 1,2+0,8 -
Heo0Op. 0-5 150£10 19+1 10+1 10+1 10+3 0,57+0,09 0,29+0,09
Heo0Op.5-15 120£10 21+2 742 11+2 <6 0,20+0,08 -
3ajeuap OO0paanBo 600+40 14+1 41+3 3242 29+4 1,4+0,1 -
Heo0Op. 0-5 490+30 18+1 27+2 27+2 19+4 1,1+0,1 0,22+0,08
Heo0Op.5-15 | 480+30 23+2 28+2 28+2 22+3 1,1+0,1 -
Kiaanoso O6pannBo 400+30 40+3 4543 40+3 3545 2,0+0,2 -
HeoOp. 0-5 500+30 110+7 35+3 34+3 27+12 1,9+0,2 0,39+0,14
Heo0p.5-15 500430 54+3 35+3 36+2 38+5 1,7+0,6 -
Bpame O6paanBo 550+30 12+1 57+4 45+3 4645 1,940,2 -
Heoo6p. 0-5 660x40 15+1 47+4 48+4 48+6 2,5+0,2 0,25+0,08
Heo0p.5-15 67040 12+1 53+4 53+4 50+10 2,1+0,2 -
O6penoBan, | OOpaBO 640+70 27+1 39+3 25+2 2316 1,9+0,7 -
Heo6p. 0-5 570£60 203 28+6 29+3 44+13 <7 -
Heo0Op.5-15 590+60 2143 30+7 28+3 30+4 <6 -
Comb6op O6paanBo 680+20 | 6,4+0,7 55+2 4742 6313 3,4+0,4 -
Heo0Op. 0-5 710£25 6+1 54+4 47+3 4414 <1,9 -
Heo0p.5-15 630+20 | 7,2+0,6 53+2 44+1 42+3 <1,7 -
3pemanuH O6paaBo 490+20 | 1,4+05 3242 20+1 19+4 <3 -
HeoOp. 0-5 590+30 | 1,6+0,6 37+2 2242 19+4 <3 -
Heo6p.5-15 560+50 | 2,5+0,4 35+2 21+2 365 1,6+0,3 -
Bpuan OG6paauBo 400+20 20+1 22+1 20+1 20+2 1,1+0,3 -
Heo0Op. 0-5 410+20 20+1 25+1 24+1 28+3 1,5+0,2 -
Heobp.5-15 | 420+20 | 3,8+0,7 23+1 21+1 27+2 1,2+0,3 -
BameBo O6paanBo 430%40 8+2 52+7 31+3 50+12 <6 -
Heo6p.0-5 300+40 2512 47+3 29+2 4146 1,8+0,7 -
HeoOp. 5-15 | 350+40 27+3 48+10 26+4 30+3 <5 -
Kpymesan | O6paauBo 40050 | 3,4+1,2 31+3 29+2 3616 1,8+0,8 -
Heo6p.0-5 71050 1343 3216 23+2 49+5 <7 -
HeoOp. 5-15 | 350+£20 6+1 21+2 10+1 17+2 <3 -
Mpujenome | O6paauBo 58060 20+3 3145 3344 33+3 <6 -
Heo0p.0-5 300450 19049 22+3 17+3 14+2 2,2+0,9 -
HeoGp. 5-15 | 370+50 98+8 13+4 1343 16+3 <6 -
Hosu Ilazap | O6paauBo 310+40 10+2 164 16+3 3549 <7 -
Heo6p.0-5 32040 943 7+2 8+2 3319 <7 -
HeoOp. 5-15 | 290440 <3 8+3 8+3 10£2 <7 -
Mupot O6paanBo 420+40 4,4+0,3 30+2 19+1 30+4 1,8+0,3 -
Heo6p.0-5 490+40 | 6,4+0,6 26+1 17+2 30+4 1,6+0,4 -
Heobp. 5-15 | 530+30 | 7,3+0,8 30+2 2012 2315 <5 -
CwmenepeBo | OGpaauBo 52060 12+3 3246 3344 335 <10 -
Heo0p.0-5 460+50 <3 45+3 2842 43+5 2,0+0,7 -
HeoOp. 5-15 | 540+50 <4 52+7 27+3 36+9 <8 -
Kparyjesan | OGpaanBo 430+50 15+2 30+3 24+2 28+4 1,4+0,8 -




Heo0p.0-5 390+50 42+3 30+3 1742 20+6 1,2+0,5
HeoOp. 5-15 | 650+60 943 36+6 27+4 7619 <10
aban O6panuBo 48060 <4 4749 36+4 34+10 <8
Heo0p.0-5 390450 <4 2913 21+2 24+9 1,2+0,7
HeoOp. 5-15 | 40050 <4 28+5 19+3 1845 <7
Komaonuk O6paanBo 560+70 1814 3216 24+4 50+10 <10
Heo6p.0-5 350+40 1442 3443 2142 3245 2,2+0,8
HeoOp. 5-15 | 420+50 17+2 35+3 24+2 347 2,310
Inn OO0paBoO 570+30 <3 44+3 35+2 51+8 <5
Heo6p.0-5 480460 16+3 3915 37+7 3016 <8
HeoOp. 5-15 | 490+50 <3 3745 33+4 3345 <5
Kanna O6panuBO 480+60 23+2 45+3 2616 48+7 2,4+0,9
Heo0p.0-5 470+40 12+2 2815 25+2 4515 <7
HeoOp. 5-15 | 450+50 5+2 355 28+4 58+10 <10
IIpaxoBo O6panuBo 500+50 20+2 3846 3143 34+3 <8
Heo6p.0-5 480+50 1242 35+3 39+2 48+6 2,4+0,7
HeoGp. 5-15 | 530450 10+1 3245 36+3 | 56+11 <8

MopeKJia Koju MpUMaaajy paAuoaKTHUBHUM HH30BHMa ypaHa (
22Th), nparelin M30TON NPUPOTHOT ypaHa - 25, npupomun msoron “°K, kao M BewTauKy
MIPOU3BE/ICH PAITUOHYKIIH] Bics.

jennaunne [2].

onpeheHa je jaunHa ancopOoOBaHe /03¢ rama 3paucka Koja MOTHYE O]l aKTHBHOCTH PaIMOHYKIIAIA Y
3eMJBHIIITY, @ Ha OCHOBY jeaHaunHe (2), ogpehena je rogumima ehekTrBHa 1034, e ¢y Cra, Crhn 1 Ck
KOHIICHTpPAIIMje PAAUOHYKIH/IA Y 3EMIBHIITY.

JlobujeHe BpeAHOCTH anicopOoBaHe 03¢ 3payekha U TouIIbe e(PeKTUBHE J03€ HAa OCHOBY CajpiKaja

NPUPOJHUX PAAUOHYKIMJIA J1aTe ¢y y Tabenu 4.

D(nGyh™)=0.462x Cy, +0.604x C,, +0.0417x C,

De (MSv)=0.7SvGy ™" x 0.2 x 365x 24 x D

(1)

VYV ucnutuBaHuM y3opauMa 3€MJbUIITa Cy JCTCKTOBAHU W U3MCPCHHU PAAVOHYKIWIAW IMPUPOIHOI

238, 226Ra), U Topujyma (TIpBH 4JiaH

Ha OCHOBY peE3yiTaTa MEpPCHa AKTUBHOCTU PAJUOHYKIIMAA Yy 3CMJbUIITY KOpI/IH_IheI-bCM

()




TaGena 4. Bpennoctu ancopGoBane 03¢ 3pauetba D [NGy/h] 1 roquiime ehexTuBHE 103¢

De[mSv/god]
Heob6panuBo HeobOpanuBo O6panuBo
I'pan 0-5cm 5-15cm 0-20 cm
. De . De D De
D INGYM] | rsvigod] | P I"CYMT | imsvigod] | (nGyim] | [msvigod]
Beorpan 70,4 0,086 71,2 0,087 78,1 0,096
CyboTnua 37,4 0,046 38,9 0,048 57,3 0,070
Hosu Can 39,9 0,049 43,8 0,054 76,2 0,093
Hum 48,7 0,060 47,7 0,058 59,7 0,073
3aaTuéop 16,9 0,021 14,4 0,018 21,1 0,026
3ajeuap 49,2 0,060 49,9 0,061 64,6 0,080
Kaagoso 57,7 0,071 58,6 0,072 78,1 0,096
Bpame 78 0,096 84,3 0,103 57,3 0,070
OO6penoBan 54,1 0,066 55,7 0,068 61,8 0,076
CombGop 83,9 0,103 78,6 0,096 83,1 0,102
3pemaHuH 57,1 0,070 54,2 0,066 48,9 0,060
Bpman 43,3 0,053 41,1 0,050 39,2 0,048
Ba/beBo 54,3 0,067 55,6 0,068 63,7 0,078
KpymeBaig 59,6 0,073 31,9 0,039 48,8 0,060
Ipujenosbe 33,6 0,041 29,3 0,04 58,2 0,071
Hosu ITazap 21,3 0,026 20,3 0,025 30,0 0,037
IMupor 44 0,054 49,5 0,061 44,4 0,054
CmenepeBo 59,3 0,073 66,4 0,081 56,3 0,069
KparyjeBan 422 0,052 61,3 0,075 471 0,058
IIa6an 43,4 0,053 42,4 0,052 65,0 0,080
Komaonuk 44,8 0,055 49,7 0,061 53,8 0,066
Innx 60,7 0,074 58,0 0,071 66,5 0,082
Kajna 48,1 0,059 52,8 0,065 59,2 0,073
IIpaxoBo 57,5 0,071 56,4 0,069 58,1 0,071
AHAJIN3A PE3YJITATA

Caap:kaj paaMOHYKJIMAA Y 3eMJbUIITY

VY Tabenu 5 cy naTe cpelbe BpeIHOCTH CaipKaja paAUOHYKIINIA ca CTAaHapHOM JI€BH]jalll]OM, Kao 1
OTICe3W Y OKBHPY KOjUX Cy U3MEpEHe BPEAHOCTH y30paKa ca CBUX Jokanuja. [Ipuka3anu cy u moganu
MIPOCEYHOT cajpkaja paguonykinaa y ceety, mpema UNSCEAR-y, u3 2000r. [2] .



Tabena 5. Cpenmwe BpeITHOCTH, OIICET cajipikaja paAMOHYKIN/IA Yy 3eMJBUILTY 3a CBe 24 JoKaluje

Aqr [Ba/kg] £ Oncer O6paauso O6pajnuso | Mpoceyan
P Heob : Oncer [Bg/kg]
VIHOHYITI cOOpaiIEo o(Asr) [Ba/kg] [Ba/kg] Ay [Ba/kg] + omcer caap:kaj y
o(Asr) [Ba/kg] | [Ba/kg] | eeery
[Ba/kg]
0 0-5cm 454+136 150 - 710
K 488+111 220 - 680
5-15cm 461+126 120- 670 400 140-850
0-5cm 31,4+113 7-54
232Th 37,8+12,0 9-57
5-15cm 31,7+12,9 7-53 35 11-64
0-5cm 31,4+11,8 10- 49
238y 36,6+10.9 mdc — 63
5-15cm 32,6%15,7 mdc - 76 30 16-110
0-5cm 1,6+06 mdc — 2.5
25y 5 15 om 1,8+0,6 mdc -3,4 / /
14406 mdc — 2.3
0-5cm 27,7+42.4 mdc -190
187¢cs 5-15cm 15,3+11,8 mdc — 45 / /
19,4+22.4 mdc - 98
0-5cm 26,9+10,6 8-48
226Ra 31.149,7 14 - 48
5-15¢cm 26,5+11.0 8-48 35 17-60




[IpupoaHu paaHoOHYKJIHIH

Canpikaj palMOHYKIUAA Y UICIUTUBAHUM Y30pIIMMa 3eMJbHILTA I'paduyKy Cy MPUKA3aHU Ha

ciukama 2-6.

232Th

H 06paanBso

B Heobp.0-5cm

M Heobp.5-15cm

ogoxed|]
eHwey

™m
HUHOBLIOY
negeq
negalAledy
ogadaraw)
Loduy
deee|| MaoH
daroua(nd|y
negamAdy
ogaareg
nemdg
HUHEeHDdE
dogwo)
negoHadgQ
9Hedg
ogoreuy
denafleg
dogu.erg
muH

‘Te) MaoH
enniogA)
Tedioaq

Cika 2. Cagpxaj 2*°Th ysopuuMa 3embiTa

Ba/kg
70 -

W obpaamBo

B Heobp.0-5cm

M Heobp.5-15cm

osoxed|]
eHIeYy
™im
HUHOEBLOY
negem
negalAiedy
ogadaraw)
Loduy
deee|| naoH
owoualndyy
NnegamAdy
ogaareg
nemdg
HUHeHadg
dogwo)
negoHadgQ
9Hedg
ogorreury
denaleg
doguierg
muH

Te) naoH
enniogA)
Tedioaqg
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Crnuka 3. Canpixkaj *%Ra Y y30pIIMa 3eMJbHUIITA

238U

H 06paanso

5cm

B Heobp.0-

15cm

M Heobp.5-

90

Ba/kg

80

ogoxed|)
eHuey
™m
HUHOBLIOY
negem
negalAledy
ogadaraw)
Loduy
deee|| MaoH
daroualnd|y
negamAdy
ogaareg
nemdg
HUHEHadE
dogwo)
negoHadgQ
9Hedg
ogoreuy
denafeg
doguierg
muH

T'e) MaoH
efinLoghA)
Tedioaq

Cmuax 4. Canpxkaj 28y Y y30pIIMMa 3eMJbHUIITA

W obpaamso

M Heobp.0-5cm

M Heobp.5-15cm

Crnuxka 5. Cagpxaj 25y y Y30pLIMMa 3€MJbHIITA
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900
Ba/kg 40K

800 -

700 A

600

500

W obpagmso
400
B Heobp.0-5cm
300 M Heobp.5-15cm

200

100

Cnuka 6. Canpxaj 0K y y30pLIMMa 3€MJbHILTA

W3mepene BpeAHOCTH ca/ipikaja paAHOHYKIIN/Ia TIPUPOIHOT IOPEKIIa YKa3yjy Ha IPOCEYHE
BPEIHOCTH KOj€ HE OJICTYIIaj)y MHOTO 0J1 00jaBJbeHHX 32 IPOCEK HA CBETCKOM HUBOY, il M Ha
II0CTOjab€ MalbUX BapHjalllja y 3aBUCHOCTH oA Jokauuje. HajHuxke BpeqHOCTH caapxaja
paiMoOHYKIIUA CY U3MEpeHe Ha 3maTuoopy (4OK 28, 22Th, 2*°y ) u HoBowm Ilazapy (226Ra)
JIOK Cy HajBHIIIE BPEAHOCTH U3MepeHe y Bpamwy (232Th, 2°Ra ), Combopy (40K 28, 232Th), u
Kparyjesiy u Combopy (2°U).

VYV Tabenu 6. je 7aT OMHOC AaKTHUBHOCTH PAAHOHYKIINA 235y 28y,
J p YK
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TaGena 6. Oxroc 2°U/*8U Yy HCTIUTUBAHUM Y30pIIFIMa 3€MJbHIIITA

Jlokamnuja 2By8y Jlokamnmuja 2By=8y

O6p. HeoOp HeoOp. O6p. HeoOp. HeoOp.

0-20cm | 0-5cm 5-15cm 0-20cm 0-5cm 5-15cm
Bbeorpan 0,05 0,06 0,043 BaseBo - 0,044 -
Cyboruna 0,05 0,059 0,048 Kpymesait 0,05 - -
Hosu Can 0,051 0,053 0,053 [Tpujenosse - 0,157 -
Hum 0,048 0,05 0,059 Hogwu [lazap - - -
3matubop - 0,057 - ITupot 0,06 0,053 -
3ajedap 0,048 0,058 0,05 CmenepeBo - 0,046 -
Kitamoso 0,057 0,07 0,045 Kparyjesart 0,05 0,06 -
Bpame 0,041 0,052 0,042 [ITabarr - 0,05 -
OO6penonarg 0,083 - - Komaouuk - 0,069 0,068
Comb6op 0,054 - - un - - -
3pemanuH - - 0,042 Kanna 0,05 - -
Bpman 0,055 0,054 0,044 ITpaxoBo - 0,05 -

Cpeame BpeTHOCTH OHOCA 235238y

O6panuBo 0 -20 cm HeobpaauBo 0 - 5 cm Heob6panuBo 5 -15 cm

0,050 0,049 0,043

Omnoc aktuBHOCTH “>°U/*U y HUCIUTHBAaHUM Yy30pIKMa 3emibHiiTa (Tabema 6) je
ONM3aKk HBUXOBOM OJIHOCY Y YpaHy NpHUpojaHOr u3ortonckor cactasa (0,045), ma m3pauyHatu
OJTHOCH HE yKa3yjy Ha MPUCYCTBO OCUPOMAIIECHOT ypaHHjyMa, IIITO je Y CKJIaay ca 00jaBJbeHUM
nojanuMa nga Ha Ttepuropuju Pemybnmuke CpOuje Huje Ouio jejcraBa MYHHUIMJOM ca
OCHpOMaIlieHUM ypaHHujyMoM u3Haja 43 napanerne [3].

Canpxaj 238y je 6Jy1aro moBMILIEH y OJTHOCY Ha CaJpKaj 226Ra y y30pLIumMa 3eMJbULITA
ITO C€ MOXE 00jaCHUTH Pa3IMYMUTOM T€OXEMHJCKOM aKTHBHOULIhY pajiHoHYyKInJa U Behom
moGuHomhy pazmjyma. OfpKaBarsa OBe paBHOTEKE, KA0 M OJIMCKE aKTHBHOCTH ~2Th n “®U,
Takolhe ykaszyje Jna je y HCIIUTHBAHUM Y30pIFMa 3aJIp>KaH OJTHOC PAIUOHYKIIUIA KOJH OJroBapa
BHUXOBOM MIPUPOIHOM OIHOCY.

Hucy mnpumerne Bapujamuje y BpeIHOCTMMA KOHIIEHTpalMje JIETEKTOBAHUX MPHUPOJHUX
paauonykiuaa usMmehy oOpaguBor M HeEOOpaguBOr 3emibHINTa. MUHHUMAalIHE BPEIHOCTU
KOHIEHTpallje NPUPOJHUX DPATUOHYKIHAA AeTeKToBaHe cy Ha Jjokauuju Hosu Ilazap, a
MakcUMaliHe BpenHocTH Ha Jokamuju ComOop, W KoJa 00paaMBOr M KOJA HEOOpaauBOT
3€MJBMILTA.
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CBU TmpUpPOAHM PATUOHYKIMIX CE Hajllaze Ha YOOMYajeHOM HHBOY 3a 3€MJBHINTE, a
BUXOBA yjeJJHAYCHOCT Ha Pa3IMYUTUM JyOMHaMa yKa3yje Ha OJICYCTBO JbYJCKHX aKTHBHOCTH
Koje OM JoBese 10 TeXHOJOMKOr moBehama KOHIICHTpAIMje OBUX PATUOHYKIHIA, Kao IITO je
hyopeme dhocharnum hyoprBrma.

Bemrrauku paanonykJanau

Cazmpkaj TPOM3BENEHHX PAAMOHYKIMIA Y MCIUTHBAHHM Y30pLUMa 3E€MJBHINTA
rpaduyUKy Cy IpUKa3aHu Ha ciukama 7 u 8.

Bag/k
200 - q/ g 137Cs
150 -
H 06paanBso
100 - paa
M Heobp.0-5cm
Heobp.5-15cm
50 -
0 'lv—v—v—v—.L!v—v—r—v—lljv'!Jv—v—v*r—v—v—v—v—v—‘rl_—LLv—lvb

(§) N S (8] (2 3 N N\ 2
Q"&\ F S PSS F & &L & &
N O & Qo 2 B e O >
o N Q 2 X ¢S \ 2 A3
Q Q 3 X ) X0 P & S
SR CRIPY SRR O@Q e Q Q\Q“\\ &

Cimka 7. Cagpxaj **'Cs y3opiuma 3emMsbHITa
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QOSr
Ba/kg 1

0,3 -
0,25 A
0,2 -
0,15 A

0,05 -

Cnuka 7. Canpxaj %sr y Y30pLMMa 3¢MJbHUIITA

VY y3opiuma 3eMJbHIITa ca CBUX JoKanuja ocuM Lllama, MeTojoM raMacieKTpoMeTpuje je
yTBPlEHO MPHCYCTBO BEIITAYKOT PaJHOHYKINAA — CS depHOGHIbCKOT opekia (Tabena 3,
ciuka 6), koju he ¢ 003MpoM Ha BpeMe Toirypaciaja B37Cs o1 30 roauma Gurn IIPUCYTaH jOII
nyro y ekocuctemy CpOuje. [locroje Bapujanuje y caapkajy oOBOI palMOHYKINJA Y 3eMJBUIUTY,
LITO j€ ¥ OYEKHBAHO C 003MPOM Ha HEroBO MTOPEKIIO M HAUMH TaJloKeHha — U3 Ba3ayXa.
Hajsuie Bpeanoctu (Kinagoso u [Ipujenosse) cy u3mepeHe Ha MOBPIIMHCKUM CJI0jeBUMa
HeoOpaauBor 3emspuiTa. Ko y3opaka ca yokanuja: Bpmam, [Tpujenosse, HoBu [1azap,
Kparyjesar, [1Iua, Kamxa u [IpaxoBo youaBa ce cMamemhe KOHIICHTPAIIH]E [Ie3H]jyMa 110 TyOHHH
IITO j€ OJUTHKA HENOJHOTPUBPEIHOT 3eMJBHUIIITA KOj€ C€ He Mellla 110 CII0jeBUMa. 3a H3Boheme
MOY3/IaHUjUX 3aKJbydaka MmoTpedHa cy U Mepema Beher Opoja y3opaka

PesynTaTi Mepema caipikaja 'SPy y30piIHMa HeoOpajMBOT 3eMJBHINTA, Y3€THX ca
nyoune O - 5 cm gatu cy y TabGenun 3, JOK je rpaduykd HpUKa3 MpPOMEHE BPEIHOCTU
KOHIEHTparmje °SF y y30piEMa 3eMIBHINTA Ca CBHX HCIMTHBAHMX JIOKAIMja TPHKA3aH Ha
ciuy 7.

MUHIMATHA BPEIHOCT KOHIHTPAIHje "SI ETEeKTOBAHA j¢ Y y30PKY 3eMJBHINTA Ha
nokanuju Humi, nok je MakcMMaiHa KOHIIEHTpalWja JeTeKTOBaHAa Yy Y30pPKy 3eMJbHINTA Ha
nokauuju Knagoso. Youasa ce na je y CyboTtunuy, rie cy (3ajenHo ca 3pemhaHiHOM) U3MEpEHe
HajHIKe KOHIEHTpaumje ' Cs, campikaj " Sr GHO UCIIOJ MPaHHLA AeTeKIje.

IIponena jaunne ancopdoBaHe 103e y Ba3ayxy

[poriermeHe BpPEeIHOCTH jaunMHe arcopboBaHe a03¢ rama 3padema (D) W romuinimbe
epexTrBHe n03¢ De 01 criospalnimer u3jarama rama 3padyeky U3 00paJMBOT M HEOOpPaIHBOT
3eMJBHIIITA JIaTe Cy y Tabenu 7.
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TaGena 7. Cpemme BPeQHOCTH jauMHe arcopOoBaHe mo3e rama 3padema (D) m rommiime

epexTuBHe n03¢ De o crnospammer u3narama rama 3padermny J0OHjeHe Ha OCHOBY calpikaja

IIPUPOHUX PATUOHYKINIA

Cpenma Bp. Orcer Cpenma Bp. Orcer IIpoceuna
. . BPEIHOCT y
3emspumire | D [NGy/h] D [nGy/h] | De[mSv/god] | Dg[mSv/god] cBery[nGy/h]
HeoOpanuso 50.2 16,9 -83,9 0,062 0,021 - 0,103
0-5cm
HeobOpanuBo 50,5 14,4 — 84,3 0,062 0,018 - 0,103 ol
5—15cm
O6panuBo 57,4 21,1-83,1 0,070 0,026 — 0,102
0-20 cm

Cpenmbe BpeHOCTH jaurHE anicopOOBaHe 03¢ rama 3padera 1 ronIIbe ehEeKTUBHE 103€ 01
CIIOJBALIHET U3JIaramka raMa 3padeiby Ha OCHOBY Cafipkaja MPUPOAHUX PAAMOHYKINAA Y
3eMJBUIITY Cy Y OKBUPY OYCKHUBAHHUX BPEAHOCTH U OJIMCKE Cy MPOCEYHO] BPEAHOCTHU y CBETY, a
npema UNSCEAR-y u3 2000r.

3AK/bYYAK

JleTeKTOBaHE KOHIICHTpAIMje AaKTUBHOCTH INPHUPOAHUX PAJAMOHYKIHIA y OOpajuBOM H
HEoOpaMBOM 3eMJBHILTY Ha CBUX 24 jokaiuja Ha Teputopuju Penyonuke CpOuje y Toky 2014.
TOAMHE C€ Hajla3e y OKBUPY yoOWYajeHMX BpPEAHOCTH 3a 3E€MJBMILTE HAler peruoHa 0e3
3HaYajHUX Bapujaiuja [3,4,5,6,7].

Ha ocHoBYy n0o0MjeHuX pe3ynaTara, MOXKe C€ 3aKJbYyYUTH Jia Y30pLHU 3E€MJBHUINTA Ca CBUX
JoKallMja He YyKa3zyjy Ha mnosehame paJuoakTUBHOCTU Koje OW yrpo3uio HpOHM3BOJbY
3paBCTBEHO Oe30enHe XpaHe WIM JIOBEJO /0 3HA4YajHOT CIIOJbAllllel O3pauuBamba
CTaHOBHHMIITBA.

Hu y jennom y30pky Huje npumeheHa noBUIlIeHa aKTUBHOCT YpaHUjyMa 238, 2°Y, Tako Hu
OCHpOMAIIEHOT ypaHHjyMa. Y oueHe Cy 3HauajHe Bapujalfje y caapxajy paauoHyKIuIa BCs y
3eMJBUIITY.

IIpouemene BPEIHOCTH jauMHE ancopboBaHe 03¢ rama 3padema (D) U Toaumme
edpextuBHE n03e Dg on crnospammer u3iarama rama 3paderwny U3 00paauBOr M HEOOpaauBOT
3eMJbMILTA OATOBapajy BpeJHOCTMMA Koje ce Mory Hahu y nuTepaTypu M Koje cy pena
BEJIMYMHE CBETCKUX BPETHOCTH [2].
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