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REZIME

| spitivOnj © sntsvnih pokazatelja stanja ¢givt
okruga treba da ukagu na nj en bkseavdilotdelisysea nj i

i u kom obimu desile prtsmjne koje potencijal’
celokupan gi vi svet. UtvrlLlLivanje stanja I ste
AVl asinafi, Pl O ADdklai na zR|riamj, e f/a, dR ikAkoidiviad il i 7 a
je zagtit®enulptanu ovakvih ispitivanja su zn;:
opti mal ni pravci razvoja podrulja i ukazal o
pobol j gaanjua psrtoacnesu upravljanja zagtilenim pod
| maj ul i u vidu degavanja u skorijoj progl ost.
kojima je na jugu Srbiji na Kosovuk or i grduenniaci j a sa osiromageni
neophodan jekonstantan monitorng sadr gaj a rr Odi sOnukl ida u v
Nijedno zagtileno podrulje w diRknom jtisaj,oains ok r u g
obzirom na Dblizinu | okal i tantuanijkn jneophcno jeb i | i

utvrditi stepenindiekt nog uti caj a. Sa jedne strane, proal
rdl jvoOntne ptsdOtke o njihovo]j di stribuciji |
stanje za dalja ispitivanja. Sa cerobagleednsstir ane,
podrulja za g¢givot, omogul i oluvanje biodiverz
zajednica i upravl jal a.

Uporelivanje rezul tata analize sadrgaja rad.i
klimatskih parametara i paretara kvaliteta vazduh&aoiz eml j i gnog pokri val a
definisanje stanja ¢givotne sredine u zagtiler
zagtilenim podruljima u Plinjskom okrugu zak]l
doprinee njjhovg uspegni j onfazvgua gt i t i [ br gem

Unaprelenje metoda za monitoring stanja podr
tehnike i tehnologije. Primena daljinske detekcije i geografskih informacionih sisstema u
monitoringu alsiedine dazaa j§ veorai zastypljena u svetu. U Srbiji primena

ovih metoda |je tek na poletku, a koristi su
promena u ¢givotnoj sredini do predvilanja ste
Procena stanpa §i wotgnnd [ enethi podruljima Plin
prvenstveno radi zagtite i odrgivog korigilen

razvoj seoskog, sportskog, zdravstvenog, kulturnog turizma, za sakupljanje i preradu jestivog,
lekovitogi zalinskog bilja i organske proizvodnj e



ABSTRACT

Environmental quality othe protected area inside| i ndisticd scan be stimaed by using

study results ofmain parameters which can indicate if chanthed might potentially affect the

public, visitors and living beings occurred and to what extent. Ascertaining statkessxdent

of changesvere dongfor the first time for the Landscapes of extraordinary beady | asi na o
andfiiP | i nj a @ NatweanhohoeentitJ o v a | k aang fer the maauntaifiBesna kobila

for which area protection is in procedure. Results of this and similar studies are important for
identification and definition of the optimal and sustainable development which can also identify
everually needs for implementing measures to improve management of Protectecrateas
environmenstate.

Regarding the recent events like NATO air strikes in 1289%irst, when ammunitionwith
depleted uranium (DU) were usedat South Serbia and Kosoveprstant monitoring of
radionuclides content in water, soil and plants is needed. None of the aforementioned areas
Pl i nj a 0mad drectseffectiframt NATO bombing, but regarding the vicinity of the mapped
sites exposed to the DU, it is necessarily to determine the extent of effect. On the one side,
monitoring of radionuclides should provide relevant data abbeir tdistribution that will
establish zero state for future studies in most of the areas. On the other hand, monitoring of
radionuclides content should provide high quality data about area safety as a livinggtlawes,
biodiversity conservation and date activity planning for the local communities and
stakeholders.

Comparison ofesultsof radionuclide contestwith literature valuesanalysis of climate and air

guality parameters together with land cover analysis enables determination of the entironmen
gual ity inside protected areas. Regarding th
areas inP | i n jstacdbcan bd concluded that it is necessary to establish measures that improve
environment state and enable faster development.

Rapid develpment of techniques and technology emphasise need for faster implementation of
up-to-date methodology for monitoring environment state. Application of remote sensing and
geographic information system (GIS) in environmental protectionirantbnitoring of ts state

is widely used around the world. In Serbia, application of these methodologies is at very
beginning, and benefits of its use are multiple, from possibility of early change detection in
environment to prediction state, extent and course of aredogenent.

Estimation of environment state inside protected ared3lofi nj ads Di stri ct I s
for conservation and sustainable development and use of their potdmbaigh rural
development, development of ethno, sport, healthy, educatiodatwdtural tourism, as well as
harvesting and processing medicinal plants and herbs, organic production that will improve
development of the entire region.
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Savremene metode pral',enja radi onukl i da i ostald.i
zagtilenim podruljima Plinjskog

au koliko bi se planeta Zzem ffana Gauistra (va | kom fokusu biologa sa
neke druge planete, ja verujem da bi on posmatraju [ /ianalizirajy 1/ nas
zaklj ul io. - tamo je dominatna jedna vrsta u sred nj of fazi svog
sopstvenog uni  Genjao

Edvard Wilson (1992)
| UvOD

1.1. Pojamza gt ihpedrul j a

Eksponencijalni rast | ovel anstva I sve vel a
njihovih rezervi i kvalit¢ a , do razlilitih pojava I procese
sredi ne, do prevolenja prirodnih u poluprirod
erozije biodiverziteta. I ntenzivno unitgtavanij
uzrokovani antropogenim aktivnosti ma, iizazi va
opstanak i r a Na ospovu| poogresivnagn restavljadsgopulacie i tekul eg
intenziteta uni gt av an¢paizumiiamgayrsteeu ogomdrehutialfjerokon e | o
1000 puta vela od prirodne. Na temelju sada
procenjuje da |Ie, ako se ovakav trend nast a\
nepovratno nestati sa lica Zemlje. Zbog toga vigdat ovo nepodel jeno migl |
danas suolena sa ¢gesti m, hol ocenskim masovni
prethodnih pet perioda kada su izumiranja bila izazvana globalnim prirodnim promenama, glavni

uzrolnik hol oczwmmikroagn jma s\wrvantoderuj(Miller] 1898) ZadnjihP r e ma
10000 godina na Zemlji traje holocenska epoh
holocenska epoha izumiranja, odnosno, kao period masovnog holocenskog samoubistva

| ovel anstvazagbogatoganaprelenje prirode, odr
[ oluvanje stabilnosti givotne sredine postal
ovih razloga, do danas je usvojen empriodei br o]
ukupne ¢givotne sredine na naciohattaomodr e@i @
prihvalenih koncepata zagtite jpasivaojaktivnof el ov a

zagkdijtda | eakonorwP agai il enim podrulji ma

Ist or i j a konzervacione politike vezana | e Z a
kul turni h i socijalnih grupa, |l ija je strateg
bila konfliktna (Adams, 2004Auberin, Pinton, & Rodary, 2011Pw i pokugaji zagti-t
podrulja poznat. su od davnina, a osnovni cCi
procesa, kao i kontrola wupotrebe specifilnih
(Sekul il TaX®1Jf)e jogodawnee pbdb BI8Skaii dokeo dredpu 0Gi g mu
zagti ti Bel ovjegke ¢gume kao ostatka srednjeece

Jovana@ ol j i | Doktorska disertacija 7



Savremene metode pral',enja radi onukl i da i ostald.i
zagtilenim podruljima Plinjskog

|l stvremeno je uveo smrtnu kaznu za krivolov

nacionalni park na graci i zmelLu Pol jpsrkoegliagRBelaorjwesiziae,|l ovn
godi ne. Radi bviadisiae 1l ¥Yazay 1689t godineldneoagd dekret kojim je

|l okal ne seljane 1 menovao za kraljevske gumar
gumam( Amidgil, 2011).

Moder ni principi zagtite prirode polinju da s
slikar Dgordg Ketlin 1832. godi ne promovi sao
njihovog tradicional nogonmdl|niomma p@irkatia zmgheke
ameri| kog Kongresa. |l ste godine tadagnj.i pred
zagtitu THopSpeng$i zw okrek anzasu. Sledeie zagtilen
bila je Josemitska dolina’(o s e WHllay) u zapadnom delu planinskog venca Sijera Nevada.

Ova glacijalna dolina u koj o] rastu dginovsk:
1864. godi ne. Za zagtitu i promoci jnu alko sDegnoint s
Mur koji je obrazovaoorganizaciju Sierra Klub, prvu nevladinu organizaciju u svetu koja se
zalagala za oluvanje prirode. Ubrzo potom, 18
nacionalni park na svetu. Bio je to Nacionalni park Jeloustetiqwstone Natical ParK). Park

je stavljen pod nadzor federalnih viIast:.i kao
Kasnij e, 1916. godi neynadionamggr @ sk 3 el if joa mji e adudgr
Asaluva prirodu, sve poimr gdode uil j ust eswviaj sk ev ao
prisutna, i da omoguli budul Vmjiglene2ROT§laa@e n
Naci onalnog parka Jel ouston doprinelo je da k
izvan granica SAD. U Australijija 8 85. godine na obal ama Tihog c

nacionalni park Royal National Park dok je u Kanad1887. godine u regionu Stenovitih
pl anina pr ogl ag e nBah&ational iral Iste godinea rnka NoBannZelandu
je uspostavljerNacionalni park Tongariro.Tongariro National Park Krajem XIX veka svoje

prve rezervate, a kasnije i nacionalne parKkec
Amerika. Najstariji nasionalni parkovi Evrope Sareki Stora Sjofallek o j i swmilp0B.ogl age
godi ne. Nal aze se u Laponiiji, na teritoriji
subarktil|l ke tumhédidaé. NekBbneftopgapglagen je Gvaj

gvajcarskih Al pa, a 1 G@ranCPamladigoa dapadreom delu Nadijanskinn a | n i
ApaAmi dgi i, 2011).

Mnoge zemlje su razvile svoje sisteme zagtile
za njihivu klasifikaciju gto je rezultovalo u
katgori ja ¢g{( Behkulsivietkaazkool 19u zagtita i oluvanj
global og interesa, MelLunarodna unija za zagt.I

melLunarodne standarde za kategor ijagl®¥igpdine zagt i
dala jednu od definicijaApadtuljpeai kopodruljhi
posvelena zagtiti [ oluvanju biologke raznovr
kojima se upravlja zakonom ili neki drugi kfée i van Orwalkivrai .def i ni ci j a

Jovana@ ol j i | Doktorska disertacija 8



Savremene metode pral',enja radi onukl i da i ostald.i

zagtilenim podruljima Plinjskog
podrulja wukazuje na razlike u prirodnim i S
upravljanja zbog | ega i h |TUCN svrstava u gest

nacional ni h z akmamodnit éegisativa \npr. CBD usvejéha 1992. godine).
Prema CBDBu , zagtileno podrAglejogrjaé sdefipmidsang ek &o

namenjeno ili se njime upravlija na nalin da s
Danas se zagti pbestaapbdaultj aame wvadi zagtite
kopna i mor a, i radi oluvanja biodiverzitet
neophodni h za opstanak i razvoj l judske zaje
0Ol Onj a j n@&Kkitsmns@din j kr sz pri htsde tsd turi zmoO,
(Watson, Dudley, Segan, & Hockings, 2018)obzirornatodaz agt i | ena podrul j a
objedinjuju kompletne,funkcionalnei stabilne prirodne ekosistermg i ma se upravl j a
ko j i e oluvat.i ekol ogke pr od%o8l&s Sargayam,M99g)t a i
odnosno obedbeditist albei | nu ¢ i kvalitetmewekosistemske uslugaa npr
oluvanje zali ha pitke vodepnskaar apj@agezemhj g
zagalujulih i radiZbalgt itvongiah jneatreea g hrgdniot dda
posmatraju kao integralni del ovi gireg predel
definisati ciljeve upravljanja.

Mnogi naul ni ci i organizacije koje se-1®ave za
odrelenih podr ulsyake zenlaumangome i dogei nel a efi k.
veli kog procenta svetskih vrsta. Me lbphodnom, na ,j
ol uvati [ zagti titi velinu KSoukp® Baejayani 1998i odi v
Spector, 2002) . Sa globalnim trendom ¢girenja
povrgina prirodnih ekosi st enaa pkoadjriulmoag u Spruedd g
da na duge staze gledano, mnogi rezervati pri
saluvaju i zadrge autohtone divlje vrste (ElImn
kontinuirana moigupmoglta panjjavmmnyiah zagtilenih
sposobnosti da ostatak tog podrulja proizved
Harrison i Strahm (2008) ukazuju da stalno
zahteva bog razumevanje samog procesa pedogeneze kao osnove za proizvodnju hrane, ali i
povelanja koriglenja izvora energije od koje
Zagtilena podrulja mogu imati znal ajnava ul ogu

zeml jigta.

Prema poslednjim podaci ma Sve?isdpdanesecac018.a gt i |
godi ne, ukupan broj zagtilenih podrulja u sve
14 688 marinskin(UNEP-WCMC & IUCN, 2016) Povegestr itl ni h podr u
sl atkovodni h stanigt a, uvrgteni h u WDPA, pokr

! CBD (Convenion on Biological Diversityi Konvencija o bi olAdSgglasnk RS aznovr s
MelLunar odim, lhmgovbX/iO0l) )
2WDPA (World Database on Protected ArddsSv et ska baza zagtilenih podrulja

Jovana@ ol j i | Doktorska disertacija 9



Savremene metode pral',enja radi onukl i da i ostald.i

zagtilenim podruljima Plinjskog
(od toga 5% obuhvata melLunarodne, © 3,4% nac
povrgina zagtilenih kopWwegidh jpedzwmaijmoivingsi o

Na Desetom zasedanju drgava potpisnica Konven
(Japan) 2010. godi ne, postavljeno je 20 Aili

godine na globalnom nivom a gt i t i naj manje 17% kopUWNeERiI h i .
WCMC & IUCN, 2016) nar ol i to oni h od znalaja za o]l uvan
ekosi st ema. Ova podrulja bile integrisana u

eflkasnoiprali no uspostavljenog, ekol ogki reprezent
podrul ja i podrulja kojima .se upravlja drugim

Direktiva o stanigtima Evropske Unije (1992)
prirode u EvropiS t oga NATURA 2000, kao evropski naj g
fitosociol ogki definisana stanigta ona koj a
monitoring i upravl janje zagtEvadde2008yNopdRou | j i r
2000 je ekologka mrega koja obuhvata ekol ogki
Dirjktiveh zs 1px7 c.DmPG kit n y sim’ite sit9®@2i.gtgsmd nj n

zemal ja |l anica Evropske Unije. Njodui UniRshm 2z0@gOt i ut
ol i dtsbOr djts tsvj mrjgj tstO  jJ u privOtntsm \
upr Ov IGI @ndjajj .ul i s a aspekta ekologke mr ege, z
centralne zone mrege, dok poadrzual juak Ikjoujla vsaun | iez
mregu mogu se r azloHe) zomea ilili kdridoa (Manaeay,t2008)n Rakle(
zagtilena podrulja mogu biti lzuzetno znal aj
oluvanje bi odi ver zi tagtna rakal iikonjsiumad osber ou pdria
ekosi stemskog pristupa, sa posebnim uvagavanj
TakolLe, posebna pagnja treba se posvetiti [
klimatske promene ili invazivne r st e . Na gl obalnom nivou, posto
j e nedovol jan z a konzervaciju svi h, il | a
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005 Neophodno je poboljgat:i L
upravljanje  oun podrul ji ma u cil ju prevazil agenj e
reprezentativnosti, uticaja | judskih naselj a
masovnog turi zma, uticaj a i nvazivnih vrst a,
hidrosfere i pedosfere.

Samo proglagenje i utvrLlLivanje <ciljeva zagt:.
podrul j a, tako da sam porast broja i vel il ine

prirode.Ono ¢§gto je naj bliamiimepdddersulej idma swep rzawltjia e

3Directive 2009/147/EC of the European Parlament and of the Council of 30 November 2009 on the Conservation of
Wild Birds. Codified versionfOJ L 20/7, 26. 01. 2010, p. 1). Retrieved 25, A@@14, from http://eur
lex.europa.eu

“Council Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on the Conservation of Natural Habitats and of Wild Fauna and
Flora (OJ L 206/7, 22. 07. 1992Retrieved 25, April 2014, from http:// elex.europa.eu.
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Savremene metode pral',enja radi onukl i da i ostald.i
zagtilenim podruljima Plinjskog

na razne naline, al i ono oko | ega se svi
upravljanja zagtil eni rEages MaCaol, & Haynas, 2062p c ki ngs ,

1.1.1Kat egor i zaci j a zlajgat iul_esnvieht up o(dlirWwC N)

MelLunarodna wunija za zagtitu prirode prepozns

zagtilenih podrulja uz istovremeno formiranje

Prvi nacrt. nomenkl| at umpme ligteg gredsthvéeniish napRovdjr u| | a

konferenciji o nacionalnim parkovima odrgano

kriterijumi kategorizacije zagtilenih podrul]j

fleksibilnijih kriterjuma za dénisanje kategorija. Kao rezultat brojnih debata u vezi sa

pokugajem jedinstvene klasifikacije zagtilen

Nacija (UNECE) donela je set definicija koje su kompatibilne sa definicijama IUCN kategorija,

al i skategorije &ojeise razlikuj(Gillespie, 2007)

| UCN definige zagtileno podrul je kao Aj asno

prepoznato, odrelLeno i kojim se upravlja pute

se ostvaruj widuwgodrtoltrei pcriilrjoede i pridrugenih

v r e d n @®usgdtey, i2008) Osnovni kriterijumi IUCNa koji se moraju ispuniti u cilju

proglagenja nekog podrulja za zagtileno su:

T prostorna definisanost sgaanigamas ni m geogr af sk
T formalni dokument o proglagenj u;

f dugorolni ©pjJlan upravljanja

T opredel jenost i naglasak na zagtitu prirod

Principi |l UCN prema kojima se definigu i

ciljevima upravl:;janja ovim podrul ji ma

9 zagti eonhj @aokao glavni cilj moraju imat:i
ciljeve;

T u slulaju konflikta, =zagtita prirode treba
f u zagtilenim podruljima moraju se spreliti
1 odabir kategorijev r g i se prema preovladavajulim

podrul je;
1 sistem kategorizacije nije hijerarhijski (ne treba neke kategorije interpretirati kao vrednije
ili vagnije od drugi h);

T sve kategorije doprinose z djéva koji zaviserod r od e,

pojedinalne situaci]je;

kategorija nije zavisna od tipa upravljanja;

raznovrsnost u pristupima upravljanja je
kategorizacija nije trajna i trebalo bi je promeniti ukoliko ne postoje kontinualnost u
ciljevima upravljanja;

= =4 =

® UNECE- United Natbns Economic Commission for Europe
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Savremene metode pral',enja radi onukl i da i ostald.i
zagtilenim podruljima Plinjskog

i kategorija, ne odragava efektivnost wupravljanj

T u zagtilenom podrulju treba tegiti da zad

ekosistema,;

T definicija i kategorija ne treba bitdi kKor i
| UCN k!l asi fi kadcrivlaj az augrtailieenna hj epoprema ciljevi
izvrgena generalna podela na gest kategorija
ukl ope u neku od kategorij a, dok za druge | e

lako primenit kod svih nacionalnih sistema zagtite
Det al j an opi s osnovnih karakteristika svih
prirul niDkdley(20@8) or a

Kategorija la T Strogi rezervat prirode. Predstavljgjupodr ul j a u koji ma se
bi odi verzitet a iligemongourlfiohl ogjeko |ho gokbijhe k at a, u ko
korigienje i uti caj strogo kontrolisani [ 0 (
Ovakva podrul j ar esfue rneemotprhao dpnoad rkualoj a za naul na i

Gl avni ciljevi upravljanja su oluvanje region
vrsta (popilacija ili sporadi |l nih predstavni |
geod ver ziteta koji Ssu u celosti formirani prir
i veoma malim ljudskim uticajem.

Kategorija IbT7 P o d rauwivijne.Pr edstavl jaju neznatno i zmenj ¢
prirodnim karakteristikama, pod neznigh uticajemnasedy koj a ni su <likaghna i1 i
su zagtilena i kojima se upravlija u cilju olu
Kao glavni <cil | upravljanja definisanaauje dug
kome dominiraju prirodne Isie i procesi, sa ogranilenom | j uc
infrastrukturet ako da i h mogu koristiti sadagdgnje i bu
Zagtilenim podrul ji mapkajvd jmrispadajmo lu lhatue g@
divljine.

Kategorija Il T Nacionalni park Zagtilenim podruljem se wupre
ekosistema i rekreacije.

Glavni ciljevi upravljanjssuz agt i t a bi odi verziteta, geonasl| elze
duhovne, nau|l ne, obrazwhene, rekreativne i tur
Kategorija lll T Prirodni spomenik Zagtilenim podruljem se upr

posebnih prirodnih odlika.

Glavni ciljevi upravljanjasuz agti ta posebnih prirodnih odl i |
obrazovanja i wugitka.

Kategorija IVi Podr ul j e wupravljanjzaacgsttiainengitne mp od rsu lojmi
pretegno radi zagtite putem | judskih interven
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zagtilenim podruljima Plinjskog
Glavni ciljevi upravljanja suo|l uvanj e vrsta [ njihovih stan
i stragivanja i monitoringa.
Kategorija Vi Zagt i | eni pr edeZa/gmad rl seknii np rpeoddeau.l j em se u
zagtite kopnenog i1l i mor skog predel a.
Glavni ciljevi upravljanja suol uvanj e skl ada prirode, tradici
nastavak tradici on a ltvenihigkultkroilr magifeseacijg. a r esur sa, d
KategorijaVIi Zagti |l ena podrulja u kN\ojjiimmaa ssee uupprraawvlljjas
radi odrgivog koriglilenja prirodnih ekosistema
Glavni ciljevi upravljanjaso | uvanj e biodiverzitetaobiezdstlalviah
odrgive proizvodnje, pospegivanje |l okalnog ra
1.12Upravl janje zadgtilenim podrulji ma
Sistem upravljanja givotnom sredinom odnosi S
se prati [ kontrolige shaaj@igovaenesrsededinaen
fizil kim, hemijski m, bi ologkim, estetskim i d
nalelom zagtite wugrogenih vrsta, upravl janje
i gl ezavanja Wwoyta,zagtsmiesliuohjuivanj a. Neuspeh

gagenju zagti | en Bunphpes dargule, ¥angright & idliams, 1993;
Saout, Hoffmann, Shi, & Hughes, 201®Bitno je naglasiti da u nekim situacijama, ciljevi

upravlanjau s post avl j eni za neku odrelenu vrstu pon
opstanak drugih vrsta. Zagtilena podrulja u
i spunjavanje ambicioznih gl tsbOlnih jliogvv@nQ
izumirO®Onj © vrsta (Secretariat, Cveliki Br s@Pk tsvi 20

sbjzbjlLivanja jfiil@ssessg suped®v vaClalgs®@x2uSméui®© ( Mc C
et al., 2013)

U svetu, nagl i poragbj zpgtoleni hXKodeuhj @aamet
kontakt sa lokabpimjet amev megtuagdmisok pmal ¢z me |
l okal nih zajednica i napora usmerenog ka prep

razvoju @rockington,lgoe, & SchmidiSoltau, 2006; Agrawal, & Redford, 200@/atson et al.,
2014) Danas prioriteti u upravljanju se usmeravaju ka prepoznavanju prava lokalnog

stanovnigtva u pogl edu Avolenj afi zagtilenog
podrul j$s maedapaavlja na nalin koji j e godr edi
bal ansi r anj alokahnihlpgtreba @udieyaegdl.,i199@/atson et al., 2014Kada se

govori o zagtileni mupodwuljainfhar in e o pekomaneko | e U
aspekt, Koj i je izuzetno vagan kod zemalja wu
mogu uticati na povelanje stope siromagtva u
resurse od kojih je predbodMelLpavmsi lto Isek ale
gotovo u velini slulajeva zagtilena podrulij a,
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boljem ekonomskom razvoju lokalne zajednibillennium Ecosystem Assessment, 2D@ve

je vige autorial «kma ipodgrnulljua diamajawtvel i ku ul og
ubrzavanju ekonomskog razvoja |lokalnog podrul
same zajednice. Tako na primer, zagtilena pod
kruci al ne ekosistemske wusluge, ukljulujuli vod
odrgavabj]jeg fonda reka, al i -dioksidgaz (luleiencp, u [ S
Palumbi, Gaines & Andelman, 200Bo0stel & Thompson 2005; Scharlemaah al 2010;
SoaresFilho, et al 2010;Watson et al.,, 2014U budul nosti [ e, prilikom
upravljanja zagtilenim podruljem, u razmatran
(Millennium Ecosystem Assessment, 205

Uprkos prepoznatof agnost i, upravljanje ukhot idiogmil mnpogr
Efi kasno upravljanje zagtilenim podruljima | e
sveukupnog pot €erraro & Bdnauer201ld,dNEPIWCHC & IUCN, 2016)
Takeo,L monitoring efekata wupravljanja zagtile
ustanovili rezultati aktivnost njihova ekonomska isplativo§Calow, 1998) Procena efikasnosti
upravljanja se sastoji od dve vag@in@enikpupwne mit
upravljanj a, volLenja (str af¢kmg kloago uipr dal jlanjsau
vrednosti zbog kojih su zagtilena. Kao gl avr
zagtilenim podrulji ma, i z duvporjaevnlaj amny au psraand an @l
cilju njegovog odgavanja. Odnose se na plan u
zone, koridore i mregu, ljudske resuf).de ali |
2013. godine, procena efikasriost upr avl j anja zagtilenim podrul
zagtil eni hlobplwohnivaui hedostajywodaciza 52 zemlje.

Upravljanje zagtiienim podruljima u Republici
organizaciji, informacijamaifiansi ranj u koj i Su razviijeni u s

upravljanja odrelLenim prirodni m vrineaddragsnt i ma .
regulativamak oj e se odnose na zagtitu ¢givotne sredi
voda,zml jigta), proettemnpag pl aniranja i ur

12. Zagtita prirode u Srbiji

Republ i ku Srbiju karakterige vel i ka geneti|
Vi ssktspl Oni nsk O i pl Oni nsk® bl ©Gst Srbi " j, k G
ukupmts g Jj st cJntoOrO© jvrtspsktg bitsdivjrzitjto, a
“jdon td gl sbOl nih ¢Rato®OvOl biet “alj.ro028b6L)sntss

U Srbiji zOgtitO i sluvOnjJd prirtsdj, vhEtwljisgk]
srjdinj, regul i sani § ASZakgh®©mn p38/10R18/fi6, H i . p B 6.
si st emgizwa@tt n éZeaskroendoimneo zagt i ti givotne sredin

® EIA - Environmental Impact AssessmeRts ocena uticaja nha givotnu sredinu
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36/09 14/1§. PremaZakonu o z augzt@gttiip Fg mi®dmste addmb ru®@ z Ogt i
vrstj, ptkrjtn0O zoOgtil jnO prirtsdnO® dtskumjnt O
ZOgti ppaOsdptdrul "0 kO imO‘u izrOgjnu gjtlt
prjdj®rzumiBsvr snisst [ kts°"© su nd@lra'gn® kndtgr ©t @n
znO|l O  nih u skl ©Odu sO mMjLunOrtsdnim prtspisi moO.

l z defi ni ci j eaciopalna kategorizaocga zasaovapaepre rsvega na vrednostima,

sadrgaju i statusu zagtileni halbholle ul \nenjth @ jne
da® zagtilena podrulja mogu prekogranilno po
dr gava.

Zavod za zagtitu prirode Srbije (ZzZPS) izralLu
Studije sadrge podatke ozagraadgtciatma ipogramniaam
svojinske i katastarske podatke, kao i podatke o prirodnim i stvorenim karakteristikama i

viednostima dobr a. Studije zagtite podrulja s
koje mogu i znedjavnimnasprpvamami gl j enj e
Proglagenje zagtilenih podrulja ureleno je Z

36/09, 88/1091/10, 14/1 Podr ul ja nacional ni h parkova utvr
parkovima £SI. glasnik R8 , .84/15).Za gt ploedmnal ja prve (1) kategor

Republi ke Srbije na predlog resornog ministar
zagtiti donosi VI ada, odnosno za prirodna dol
vlada (AP Vojvodine).Zagti il eno podrulje treie (I111) kat
jedinice | okalne samouprave. Regenjima o zagt
promovige prirodno dobro, odnosno na osnovu p
cilju oluvanja prirodnih vrednost.i podrul j a.

U zavisnosti od regi mamerziagt sv®, ksdhmm®Ons,j ddr

stjpin zOgtitj, korighgnjbenaspdliagu®) aZsleOpu j
prirode klasifikujuu VIl kategorija:
1. strigi rjzjrvQ@ prirdy
spici’ 1@ rjzjrv@ prirtdj
NI paAk,
spamjnik prirtdj
z@) t skt ijg, t
prjdj tuzjtnih dlik© i
pQ@k prirsdy.

Od 2011. godine u Srbiji je zabel ege24d4thar end p
tji. 5,86%( Radovi | ena 578500 ha tj. 5,6 %1u)2015. godifi S . Popowi i, 2
Takole, u 2015. godi ni izvrgene su I revi zij e

N o o bk wDD
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pl Ontsm RjpulSllikjg! ®snd &/j 1 (REB jmrjrdivy dO dts 2020

njkim vidtsm zOgtitj treba da bude Skt 12 % t J

jog dosta napora kako bi se dostigla ova cifr

Na teritoriji Republi ke Srbije udABhnoygl Peneks
br . 102/ 10) , koje obuhvataj WOsOekeaskdglagk ®zx gn
EMERALD p'sdnmn®ms®r s’k Oppédob| O0d? zealO] psdr w|O j
psdrul 0 d 200PP° @ p&GEdpul n@vise (4@ PP rzj@Gneo
kritjri “umi mO Ksnvjnci j t | uvOmpjru pdijwl “j nfol
|l istO pstjnci Ol nih EMERALD ptdr wltsvd gk 8 00 stglh
psdrul “ @92B6Mohia Pt trji 14, BAp BdKojgjlies a roBi ép

628 vrsta,J60oduheghepe &trogBm Pepbmbm, zagtlb) e

1.2.1Kategorizacijaza gt i il eni h podrulj a

U Zakonu o zagtiti prirode definisane su kate
1. Strtsgi  prrjizrygdvjQottsdr ul ° § nNjizmjnjjnih prirtdn
prirsdnim Jktsistjmi mO, noOmjnj jnts iskl "ulivst
jktsl sgkj r @vnastpjrgijr,sdpnrihi pts® Ov O i prtscjsoO i n
NOBY® " u prirtsdnO tbjl jg O, vrjdntssti, pB° Ovyj
2.Spdci " Ol ni FrdzpmsdOu|l prgis®dpnjizmjnj jntsm il i |
sd nOrts|littsg znOl OO0 zbtg " JjdinEtktg nisstslduhw@tt
ugr thddjimh brstabi | * Ok O, gi vistinj O i gl “ivoO, bjz ncC
| svjk ¢givi uskl OLjnsOmPnpnststtsmy OPRpdr pspets| ¢
gjsrktsg sk, rmwdwn et jigsjt,r Og® v Onj i mO i sbr Ozt
pts® Ov O i prtscjso, k snut rttsrl @ dsiGenii 5m Gl estgjigt Gmad iin as| ¢
o zagtiti ©prirode).

3. NOci snOlnj mp®drkul “j sO vjliim brts'jm rOznty
neci snOl ntsg znO| 0 O, I st Oknuti h prdgdjtnih d
uskl OLJnts sO prirtsdtm. Ovo podrulje nOmynj jnt
rysursao, ukupnyj prjdjtnyj, gJBlI sgkJ niQubnish sg

zemljama koj ni sjue |4 a@amadlcet &EUr. e dJl iSzraciijjiom pil ot projek

"EMERALD -evropska ekologka mrega za oluvanje divlje flo
oj e
zemljama jugoistolne Evropefi 2005. god.

8 Ramsarska konvenciigKk onvencija o zagtit.i mol varni h podrulja od 1
ptica mol varASliastSFRbPOZILun QroEdfbr. /A7) sv 51 i

Important Plant Area (IPA)Z nal aj na botanil ka podrulija

Y mportant Bird and Biodiversity Areas IBA§odr ul j a od melunarodnog znalaja za
Yprime Butterfly Areas(PBAPodr ul ja znalajna za dnevne |leptire

2Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural HalfatS No 104)i Bernska konvencija,
1979.godindA Sdglasnik RSsMe Lunar odni wugpvori A, br. 102/ 07
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sbr ©zsvni h, duhsvni h, Jstjtagkikh,j Ok ulvtnurmniphst rtj

Oktivntssti u skltQdwprs ® sdQ@l jil icd® ga@gstg r Ozvis® O.

U nOci snOl nsm pOrku dtzvtsl  jnj s uwtr@dssjtj piridt
kos i tbOvl "0Onj j djl Ot ntssti k-isj r @t iuv rfium kic i t
ptstr jbo, NOst OvkO trOdici snOl nsg nOlinO® g¢givt
ugr sgoOvo tpstOnOk vrsidj!l @,riuv sskli @d ypklsEniomv j mC

upr Ovl " Onj O kts'i dtntsi uproOoOvlI 0O (Il . 30. Zak
4.Sptsmjni k" jJprm@OmsjdQ njizmjinj jn0O il djlimil]lnt i
sb " j kOt il ps° Ovap, pf ilpaEikvk Ok i° 0% n dri jnpsztgv@ignp h Ot

gdsmtsr f sl sgki h, gjsl sgkih, hidrtgr ©f ski h, btst
fsrmirOnO btstOni |l kO vr jdntst td nOQul ntsg, Jst|

Spsmjni k prirtsdikimggjsthsistiif ©kjsglg 81 sk s pOIl j snt

sddimjnt sl sgki , minjr Ol sgki, strukturntsgy sl s
spdl sl Bgki (pilino, COmMO i drugt), hidr sl sgk
btst Oni | ki (rdtki Pl znO| O ni primjrci bil “n
drvir jdi, pOrktvi, OrbtrJltZuarkio,n abtwt Qmigltk t i b @gti
5Z0¢til jntg spdhriwlt'jj ks j SbphivOts®Oni hdOON] gt
zO luvOonj g “ddng il Vigd ptpul Dxkoma do vz aqgt
prirode.

6. Predeo izuzetnih odlikg P 1 O) j e podrulje sa zenkadlaggnkiimm, p
estetskim i kulturnastorijskim vrednostima, gde tradci onal an nal in gi v
stanovnigtva nije bitnije naZagiooapoi z)adaiiip

7.POr k prji rpgddjr ul *j dtsbrt sl uvOnih prirtsdnih v

JkBss I mi mO i gi v tkpje jem@mmj mpjjj OIE MO, Onj u ukupny

prjdjtny rOzntsvrsntsti, k Ots i zOQdvtsl " jnju nC
turistil ki-hjkrzjJdotOivwsrtivh nptst r j b @ nii htsstOOItirhodd gli
NOl insm givistO i nOl jZak®ndado gz adstgi r i Ozpisic ©o d ¢
Zagtilena podrul j a s e vV.eoma | esto | oge k1 a

karakteristikama neki hlzHefiniciagdbe gpri gagrafgeni an
uol| ava acienalnd aistem Klasifikacije nije u potpunosti kompatibilan sa IUCN
klasifikacijom, iako kompatibilnost generalno postoji, kategorije IU&€Bk ne mogu automatski

primeniti. Takole, Sjie kazlikei U prin¢if@ndal upravljanjaa nekind i da
kategorijama veoma tkejgkroi puasodajtu ,r adzolki Isiet innme kki ar
na 1 sti nal i n. Kao | ewjauornavddi rpdostatak jadme impracizheo g a  :
definicije kategorija, kado j asni h kriterijuma za pri menu. N
nacionalnog sistema klasifikacije jeste pril
osim Ib (videti 11.1. poglavlje), mogu biti primenjene u SrijjiSe k ul i. i, 2011)
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zagtilenim podruljima Plinjskog
1.22Re i mitiztae u zagtilenim podrulji ma
Na zagtilenom podrtulij urzeaggitnoase avl j djlu isel | | S

regulisanoUr edbom o regi mi ma zagtite PrASla. Zgalkasni k
prirode:

Rigim zOgtpodrggumévatstsg p JnOgti tu koja se sprtvisdi

njjgsvesm djlu sO izvtsrnim iligm®PB| nsd nj pmniol
znO|] 0° O, kts"sm s smsgul OvO‘ u prtcdsi prir s
zO jdnicO u usl vimO divl “inj.

Rjgim z0Ogt podrazumeVv® kstuivPmj,a®©p r sv sd i sj nO zogtil}
nNj Jjgtsvtsmldjmiu nss© igjmjnj Jnim jktsistjigmimO vjli
ptssjbnts vrjdnim prjdjl irmed)izd@gdsteagghanttgd® gjj swOg i
uproOvl “Ol kj intjrvijnci “jJ u cil "u rjste@gr Oci

ptsdrul ° 0O, bJjz pssl jdicO pt pri mOrnj vVr jdnts
Jktssi st j mO, sbjl iJg O pr pldg, Omaogusbs g k ®b Ov Ig’j Gtni
djl Ot ntsst i i tgroOnil|l jnts ktsri stsiltisOmr inatsdmi. r j
Rjgim zOgt padrpzurheva r s Oljztp@jomi@stp® svisdi sj nO zogtil
[ njdJgtsvtsm djlu sO djlimilnts izmjnjjnim il/.i
gJBnOsl jJLO tsd nOul n oglestipodp e @ k m® §niil igdpgnants@luO ‘sq. U

vrigiti upr Ovl " 0Ol kj intjrvjnci |J u cil “u rJs
zOgtil jnsg ptsdrul "0, rOzvs' sjl O i unop-r j Ljinj
i sttsri “"sktsdi aiOsh QIL®dsg grr@Ait jl “stvO, sl uvOnj j
st Onsvni gt v o, sdl dktivnt i sgrOni | jopriss r fsniugl
infrOstrukturnu i drugu i zgrO©dnj u.

1.23Upravl janje zagtilenim podrulji ma u

S obzromnaveiu raznovrsnost stani gt a, biljnog i (
kul turnog, i storijskog i etnil kog bogatstva Kk
neophodno je preduzetd.i i zuzet nu dnosti(ghumi dayliil , i
Bartul a, Krivogej, Rle lPutoidm,nownj i sv 2101MY p
Ontrsptsgjnim uticO i MO nO st OnjJ Ot mssf jrj,

Takd’e , razl i | iti us ustovjéni sgpre svega sradinéitim

kontaminaci | e, us !l ov(iSmae vzoevnilij,i ¢COragosavacaRORIN& kLI ailm
Proi jnjj stOnjO givtstnj srjdinj u zOgtil jnim

i svrsishtsdntssti zO0Ogtityg.

ZOgtidwl,  Qnpjrj, ktsrigljnjg i unOpr jLinjgjd zOgti
prsgl Ogjnju zOgtil jntsg ptdrul O i pl OnO upr Ov
na period od deset godi na, kako je definisano
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UprOv Il “Onj j z0Ogtiljnim ptsdrul “i mO tsbOvl O pravi
srgOni zOcitsnj wusltvy z0O0 bOvVvI "Onjj ptsl v
drugih vrjdntsti i sdr gi vis$7, Zakomio g izjamgjt @t z O@trii |
Takaoglipr OvlIi * Ol mtsgj biti prdduzjtnik 1/11l1i fiz
moOl j pwvrging i vjlinsktm priviOtnal izD@sni ghni
psdrul “i mO mogu da upktwpOnNG ‘uj,  Ckvtain®u nporl jnddu zpjri
fOkul t jti, turistil kj srgOnse®ciu’ jc,i | j ktslumgk je
zagti | en ibblje paoronizadjejsalUCm( Sekul i.l, 2011)

Upravljanjeo vi m p o ¢ gealizyjen @av isg®j in iksubfekatavki Igjul u“ ul i
1. r jlplui | ku vl Ost,

2.rjgi snOl nj i | skOl nj OdministrOci “j (6P i
3. OvnoO prjduzji o,

4. njv!li ©0dinjg BrgOni zOci " j (i | sk Ol nj ktmtr j)
5. drugj sub‘jgsjjdkhcpliu piivOtnj ksmpOni  j.

FinOnsiroOnj jruOgxi bfher hbe lpusde sadgelt amReégubdr
autonomnepolj i ne il i jedinica | okalne samouprave
noOpl Ot © usl ugo, turiagh®,zvepraj aekastkd,addtsns@c i Z &k
finOnsh JOmjLjnsts ° j iz rOznih izvodrex,be®oupepr s
ukupnih srjdst Ov@ Ra@owmadt ieltemd .po R2rOuWllj)a

KOs ptsl jdicO tsgroOnil jnsg dr g@wrnsd efnii mO @wit®@r
prjduzjli O kKt OnOQeprsd@l ni m pOrkssvi mO@ nOl Oz s,
prinuljnO® dO jkspl sOtigu prirtsdnj Radowrndj ek Ok
2011)

13. Givotna sredina i indi kat or i njenog st
Gi votna sredina motgoek osmep opmeanmatir astiistkamo kpmpg i !
hi drosfera, pedosfera i organi zmi . I ndi kat or i
met odol ogi je Evropske agencije za zagtitu ¢giv
sredineil j udski h aktivnosti. Ti Ssu odnosi predst
(Driving force9 1 pritisci (Pressurepi stanje Statg i uticaji (Impac) i reakcije Responsepri
|l emu indikator. unutar model a o0d& Agprijaagq u U zr
zagtitu ¢givotne sredine, 2007).

Set indikatora u okviru kategorije pokretalki
uti caj na ¢givotnu sredinu, a set indikatora u
pritska m ¢gi votnu sredinu. S druge strane, set

postojele stanje ¢givotne sredine, dok set i n
pritiska na givotnu sredinu. Ciljosupltagl | amjg:
prirodnih vrednost. i resur sa, sprelavanje a

givotne sredine.
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14, Radi onukl i di u givstnoj srjdini

NO Z j jmlprisutna stalna radioaktivnost takb®@ su ¢ijp®j bi § ®s nbi |l a i
izZogena. [jlLutim sve do otkriia radioaktivnost
i njegove okolinj.

Postojanje ugageni h prirodnih nuklearnih real
(Afrika), ur udni ku wur ani “umO ddalswhili akfivai pre joko 2 mijijegde ut v r L

godina.Oniu st v OTr i p r e dnaneralnelsijodnemanijunnad ,a zliigjtea j e anal
pokazala da se na ttsmnwmibeéar ma vi .gDol anoaa noet akkr cik
dogl o soe ksaldual asjun francusKki strul njaci ut vrdil

znal aj af®™UmamMjaakne, prirodni ur afUjauudais@kar gi 0,
i mala je 0,717%. Dalje anal i Z% odpo®s¥a zdaksue s u |
pojedine rudne ¢gic®U. mhtet opsdkvoaprud z bnhaangjeen e
putem, u kome su osim smanjenog udef®) nal eni i r(l@ntakidi) koj buj mj n Ot
produkt:i fisije. Detal jnim istradgi yanjdamup anbr
uranovoj g-B00 im j deldjinerdi hem6 09Da podzemni m vodama p
dimenzija (107 20 x 1 m) sa koncentracijama urana 2@0% u kgojse odvi j al a | a
reakcijiaVesd O kts° © j e spor o dpnrjoetnijcea | au skproorza vuarlaan o'vjo
toplotu koja je nastajala u tom prirodnom reaktorskom jezgru. Smatra se da su oni bili na dubini

odoko 5 km ispod povr gi ne oKk e Batansport iddiaperzije v o d a
prirodnih neizmenjenir adi onukl i da kroz biosferu utical:.
Dokazano je postojanje gest fosilnih ©00kIlearr
milionagoding V. Popowil, 2012)

U cil "u sbjzbjLivOnj O gtjitk btgl sithv ouslosvi O no@ eg ii
zralenja (npr . rendgenske aparat e, nNukl ear ne
vigtol kim i zv$®roijman zdred|oevmajn@.e m, pssibnts razv

tdhntsl sgi “JdJ, krjirOagtiimr amrujkd mp Om mk Ihe arerackg oo rau g
neke radioaktivne elemente, poplsr, *9%, ¥4, ¥*'Cs ®%Puitd. ( Sugac.Bra @io4 s

r odi sOkti vntssti givstnj srjdinj “d Bd viliktt
pl Onjti, gupsrv@®y tsvezibety kori glienja nuklearne en
bisgjtshjmi “ske ciklusO krugjnj O mOt jri "~ j i pr
Nukl earno zralenje, koje nastaje prilikom rad
gi votnu sredi ngamisli@a e i g @ j pilie degtwoa Homatjzavise od

energije i tipa zralenja. U kontekstu izul ava
se jedinica sivert (Sv), kao merdazagt et nog dej
Reld i vne godignj e efektivne doze Komponent i |
populaciju prikazane su fd. 1. Kos mogeni radi onukl!l i di ul estvuj
procenat povelava na | ak 15% kada seenekl|l juli

(Michel, 1999;Lariviere & Gueérin 2011
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® Primordijalni radionuklidi

40
87K: 0.3 mSv
Rb: 0.006 mSv

“70% Ukupno: 0.336 mSv
_ , i Kosmogeni radionuklidi

H: 110 mSv
;
Be: 0.003 mSv

22 -4
Na: 1.5 10 mSv
Ukupno: 0.05 mSv

u Prirodni radioaktivni nizovi
238
232U serija raspada 1.34 mSv
Th serija raspada 0.34 mSv
Ukupno: 1.68 mSv

Slikal. Prosel na efektivna doza i mdioakiwestat ul eg
(Lariviere & Guerin 201

KOttt jnci Ol ni zOgOLi vOl i gi vist nj srjdinj r(
nukl JOrtmiOnjl jkeOotim rOzl il iti tjJhntsl sgki prt
ktsncjntr Oci *Jj prirtdnih rodi snukl i doO 0Ol i i

Nukl jOrnim prtsboOmO tsktsm XX vjijko ali [ zbog n

1986. ¢sdi n j , u Otmtssf jru " §jJ ispugtjnO vjlikoO ktl
ktsnt Omi nOci "u givstnj srjdinj girskih rOzmjr
dijtjkopaedpPt si zivhj drj @dikste'uik| sda ptssl jdk ©@DOsit rlisfrjn:
ssirtsmOgjni pugs@njidiun® zdbjogst OVO snOgO® Néuv [ 199
givtstng srjdinjg Srbi"j ktntOminirOn

U cilju procene ugrtsgjntssti ¢givtstngj srjdinj i
psvjli Onj O rOjtcshisdnEmasesiwrtgimOit sks pr Ol jnj .
organi zovanog monitoringa radioaktivnost.i u ¢
vode rOdi " Ocitnoj sigurntsti i bjzbjdntssti

1.410pge karakteristike jonizujulih zral

Radi oaktisuw® svwtts| u spontan® OttmskO jezrga ¢
menj a’ u SVOj sastavPrigjlmo epgdéi gpetcs Ko gstvampe Kk,
rodi sOktvntsst “j sptnt Onid jjtn® slij's@ irc@diprexiijnji

iz “dzgr0O njstOhidinidk Oi zAststtstbg MO 4 Odi sOkt i vni
f st sgr ©Of sku pl 5| u, dO prwsdiru krtsz rozlilit}]
gOs VO i flutsrjscdinci " ujstOizaij hp gtzil |@c iUz, sOti tknss |
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jezgra nOzivoOmts nestab®l nOml i ku ®waddboakt kwnian

koja su stabil noO.

msni zu“ul j zro®|l jnjj u givstnts® sr jdini noOgJ p

r Odi sOkkts von snis@si Wk rowdgau “zjr al enj a spadaju fotons

imaju dovoljno energije da prolaskom kroz neku materiju jonizuju atome i molekule sredine.

Tom prilikom oslobalaju se elektroninikzoujjiuldal
zralenja ubrajaju se elektromidmnekao ¢gwdbasi t
zraci i gama %) zraci, Uzi®eta on, | &lkofe aastgu raspadom radioaktivnih

nukl i da, kao i naelektrijiosane tlgs hi iceslemiuehak @)
dobijaju ubrzavanjem u akceleratori ma i neu:
jonizaciju direktno( Ni k| evi | & .AnPloesllield,i c20 1dle)j st va ovi h
promene u elektomaskomobm&uahbusaedine kroz Kk
dol azi do procesa pobulivanja (eksitacije) i

Kos mizlrkaoo enj e potile od izvora izvan ali [ (4
obli ke zralenjgakidd |\ersitoicg k osdvneetreyg t s Kk i foton
zralenje intjrOGgu" j s atomima u gornjim sloje
su najlegle kral i(briere & Beérina 2010pPbradjpriredmih &vora

joni zurjaulleirhj az | ovek je svojom aktivnogliu pr
(remdg e ns ki aparat, nukl eaeide )j!| jokstnri @rue ,uli reu kzlr ead re

“d gtidtno pt givit; OpstrbtvOnj j vk snsksjk jd skztgz
utilu njgOtivnts nO gg.njtil ki motjri Ol (¢,

Svi tegki el ement i Koj i se nalaze u prirodi,
radioaktivni el ementi , kao i neki i zot cepi | ak
odigrava spontano bez i kWklviomi lu {(2004)Railigugusipo | j ag
karakteristilna prirodna radioaktivna raspada
1.do U raspada dol azi kada 1z jezgra radi oak
oddvaprotonaidvaeut rona tj . JHel eTsaji cpar ddds jceezmgalo:
radioaktivno zralenje. Potomak tog raspada
manji za 2, a maseni (A) za 4.
Zbog relativno velike mase edtiesti g¢ osiu mt @dr
interakciju sa materijom prilikom prolaska kroz nju. Energetski spektad affas t i ca | e | i r
l egi u ocpbGedeV.odAldf a |jmiguleisredanu kroz kog prolazy jarmna
zavisi od interakcije saat er i j o m, odnoasno ¢omet abj émsgus
materijala.

2. Provi tip b'adgravasekada zvw. j 8zgru ima Vvige ne
protone, proi |l emu dol azi do transformaci|j
odnoshes®i i |l estice antineutrdimatehdsest i ca
mirovanju).radi aaktui vbno g zralenja od radi o
potomak, i zotop el e mejedangamasen ostajgisti. r ednii br o
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3.Drugi ti,p thzoowdasfhpadae ukoli ko se u jezgru n
neutrone, pri | emu se proton trManslfeostmi ge i
mase kao elektron ali s up'rloetsntoigc anaiel ®d trii
Neuttrho j e | estica bez naelektrisanja i mas
el ektrona, dakl e nul te marsdoaktivkog mspdda aant i ne
radi oaktivnog roditel a dobija se izotop

masenbroj isti kao radioaktivni izotop.

4. Trel i tip b raspada predstavlja elektronsk
koOs b+ r OspOdO. U B8bO sl ul O 0 nukl jOrni pr
psmjrjn z0O0 ‘“jdnt mjsstsjmu | jlvjsmjun @pvam i tfdjnl&ur
procesu jzgrts zOhvOtO "j “jdon td Ottsmskih Jlj

proi | dmu sj prttssn tOnsftsrmi gy u njutrtn.
zrO|l jnj O iz "jzgrOid@geicn' Oj dOr s5nf0)z.0hmOd i rdG
zr Ol jnj © ks J nOst Ovagjajd @kt ptsnlOj diPe@zmi pdr L
Jldktrtsnskim zOhvOttsm u jl jktrtsnskts® | “usc
Energet ski spekt ar buenjerau sa zagtupliene sva engrgije de@tmonaioch u i r

nulte do maksi malne energije datog beta zr al
porelenju sa U | esticama, prilikom prolaska Kk
speci fil nu njaojnui zvaecliij ud otnee t .

El ektr omagrzertancii ,t atlaal sai$,dod®? dnu, gniajn \elikeoethergijeBama
radijacijia¢) predstavlja elektromagnetno zralenje Kk
energije fotona. Kod prirodne komponente ratttivnosti nije poznat primer jezgra koje emituju
samoozr al enj e, jer je obol uv &kGhrpagraci seilm energjani si j o
putuju brzinom svetlosti u vidu malih frakcija energije prolak r oz s v ak i gt it .
por ast omitdf@deije prergije slapdd o met gama zraka ne moge s
gto je njihova apsorpcija eksponencijalna fu
apsorpcije.

Gama zralenje je naglo veliku pribaesthu danas u
Sve interakcije gama fotona sa materijom odvijaju preko tri dominantna efekta:

1) fotoelektril| nog,
2) Komptonovog i
3) efekta stvaramjparova.
VirsvOotntsi O intjrOkci ‘ma ziOvOtstmsksg nrigi O jOkp!

1)Fotoel ektril ni ef ekat

NO niskim jgnjrgi OmO dtsminir0O ftstsj!l jktrilni
t) . Opstsrpci "0 ftsttsnoO. rnjrgi "0 fstsnO® i zbOc
rozlici dJnjirgi "0 inici® Ol ntsgt rismtOGsn OUpir Ognij i gt
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JI JktrsnO ptspunj OvoO Jl jktrtsn sO vigjJ trbityj i

zr O jnj ) il iR.SfigmotviiP),j 2jokit5r sni (
Fot oel ekt r i2) predstadjd irtekaliciju fato8a sa materijom u kojoj energije (& ) ,
ul azi u i nterakciju sa atomom kao <celinom,
el ektromagnetnog omotala |jezgra. Ta energija
omotala a ostatak se deli maazakomuiodrzdbandijeai
zakona odrganja impulsa sl edi da se kinetil k-
el ektrona modoenuledr edi t i preko

O 0 0©°

gde:E, prestavlja energiju veze elektrona koja zavisi od elektrolpske (K, L, M...) iz koje je
izbal en.

M M
Foton (0.36 MeV) . ol ge . s
5 Q°** —m&8> (o0
° [ ] .r [ ]

L ] e [ ] I\,’\ L ] [ ) [ ]
L ] L ]
. foton X zraka

Fotoelektron (ei zbal en i .
0.36-0.088 MeV)

Slika2. Pri kaz fotoel ektril| no(@anadfFay&dWdlemink& apt i r a

Min, 2015).
Sekundarna pojava koja prati fotoefekaty, jeste
koji nastaje kao rezut a't popunjavanja ispragnjenog mest a
f st selektrilni jfjkat brzts spOdO sa porastom

2) Komptonov efekat

Sa porastom energije fotona (u wdjnzogsruu)n @ ojlni jnrj
rasteidsmi ni rO@ vjirtsvOtntsi © z0 Kitsmp 8).dhagom ppdeguk t i

upadni foton ul azi u interakciju sa orbitalni
energija fotona znatno vela. Samlaniinsedakci g
primarnog fotona i elektrona uz konzervaciju energije i momenta sisté¢akan sudara, deo

energije fotona se prenosi na el ektron, zbog
prvobitnu putanju. Sek usmkaenergiuodrupadnekojazavisif ot o n
od poletne energije fotoha i ugla rasejanja (
BSimovil, R. (2015). Belegke sa pr e demitealnipraNikdaRTedaj oakt i v
Fakultet za ekologiju i zagtitu ¢givotne sredine
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e oL e S lzbaleni,

k® i}
Foton (1.18VieV) / elektron (&
) Q'

Ra s e jiaraki(0,76 MeV)

Slika 3. Prikaz Komptonovog rasejanja, adaptirana ilustrg@mnad Fayad, Willemink
& Min, 2015).

Pri menom zakona odr §anjuae izeam Earegergjjueelekirona gmip ul s a
rasejnog fotonaK), koji su predstavljers | e d éimalom

~

O Op — i0O Op —p WEODO

U formuli E predstavlja energiju inicijanog fotorfjleV),alUj e ugao rasejanja fo
biti od 0°do 90.

Ukoliko se rasejanje odvija pod ma8{smdidagl om i
je E£aBOKkBL ], ukoli ko su vistke ,p®kjtOaj jnjByt
s risgts UT8DZ P&P) (i zs |l pdjia'dda 2j5e MEV, ¢gtts predstav
psl jtnj Jnjrgi‘j ffstcEDek®redemgyjybgdamdilpa su
ovalj nal in, mogleddelf egasati t EV). OnK gredstavian o v a

maksimalnuenergji oj u f ot on moge predati rasejanom el e
, O
O —=
a w
p c'o

3) Stvaranje parova

Stvaranje parova je proces u kome f ot on nestaje u Kulonovom p
ukol i ko ° ji “jordjnrsggi ‘f@stitsmiGe awngsiaj® elektobn ipozitréh privheaV |
zakonu odr §an(Sk4). bkugnb eaklekirisarjeacleltrana i pozitrona jednako je

nuli, a erergetski bilans jednak relaciji

0O caw O O pmcggw O ©
proi quaredsstavljaenergijufotonam)czj e energija utrog&n& na st
predstavljaju energije pozitrona odnosno el ek

Ukoliko je energija inicijalnog fotone el a 1, @23t MeéV el ektron i poz
JkvivOol jntnu Jnjregeositatsdk 0, bragMeéjuje ndkfo tatjus n @ k
dJnjulgisticO. [vO rjOkci " O nema veliki znal aj
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melLuti me bktsdOvjstsktsjnjrgjtskih Okcjl jr Ot r O
rygokttsri mo, u hl Odi scu r jOkt®©k® tss @)3y KjdnE nt Q' td G
fsttsni jnjrgi “j 6913 MeV (Simovil, 2015

T~ Pozitron (&)

Foton (6,13 MeV) | [/

b S Elektron ()

Slika 4. Prikaz svaranja parova elektrgpoztron (Radiology key, 2016).

Pratel.i proces efekta stvaranja parova |je an
nekog el ektrona anihilira, prilikom | ega nast
I nterakcija gampciziral Enfanaj putapgmoovog efekt
sekundanog tj. anhilacionog zralenja.
Verovatnola nastanka jednog od ova tri ef ekt i
presekag) , odnosno Vver ov aodgfotoriasa matgalora.r akci j e upad
Kao gto je predhodno pomenut o, fotoef egk at j e
zralenj a. Verovatnola njegovog nastanka zavi s
energije fotona i ener gi.Pkelikojeeneegine ¢ 2tk & tamdn av @ o

vezivne energije elektrona u K ljuseijkasni presek ima oblik® E; " ako je2m.c*> Ey, dok za
energije koje su mnogostruko vele @dEjvasmi vne
je 2mc®» Ey.

Ver ov a tstamkd omptamovog efekta srazmerna je odnosu atomskog édenjgenata i
energijefotona(ZEg'ﬁ, pri | emu sporije opada sa energgi
kritilno sa Z.

Zavisnost ver ovat nendrgige ganta kvanakazjjedaepeesek, vdnosmod

verovatnola stvaranj a pazﬂncEgylakolihomnecgijasfo'tonaarastie,vno S
prostor oko jezgra se povelava i moge dol i C
povelava sa upadnom enaemagitjaom,avd sk orsa rjiegipmi e

Koeficijent sl abljenja gama zr al enj a

Jedan od vagnih parametara za zagtitu [ pr o
materijom jeste linearni koeficijentenuacije, koji je definisana osnovu detaljnijetgorijskog
uvida u transportne procese. Linearni koeficijent atenuacije ili slabljesjjapiedstavlja
vjrtsvotnsiu intjrOkci “j (Opstrpci “j i r s j * 0On

Jovana@ ol j i | Doktorska disertacija 26



Savremene metode pral',enja radi onukl i da i ostald.i
zagtilenim podruljima Plinjskog

fotona wu snopu zr al ejalj Haraker o I & s kgpam ekkrsopzo nma fc &
atenuacije:

0 0Q
gde:NgiNypr edstavljaju broj |l estica u sekundi kK oj
|l estica koje su stigl exidkpnudeldjinunneaterjalalmeami i nt er

koeficijent atenuacije

Ukol i ko rastojanje nije malo, t &d@®aterijgludWji rosv Ot
kao:

0 :
P 5 P Q
Kao ¢gto je vel pomenut o, Ver dneesmgovatul zapreana [ e f
materijala sa kojim je u kont a)kPtoumoil zur aogvaev av esl e
mogu se dovesti u vezu |l inearni koeficijent a
(1):
0, -il

S

gde:N predstavlja broptoma mgerijala po jedinici zapremine.

Linearni koeficijent atenuacije zavisan je o
gustine materijalar() . U praksi se |eglie korims?t kojimeaseni
zavisi od gustine, akojiseo e povezati sa formelmekom za inter:
¢ l"’)”
0

gde:A predstavlja maseni broj materijala.

U |Iliterature se | esto atenuaci onieonkgerefalnoci j ent
razlkuju. Koeficijent slabljenja rezultat je sumeeiicijenta rasejavanja i apsorpcije, te samo u

slulaju kada ne dol azi do znal ajnog rasejava
pribligno jednaki m. Pr omen a ¢l) ranisnaesti odoegergikeo e f i C

prikazana je n&l. 5.

Ukup n i l'i nearni koeficijent atenuacije (&) pre
predhodno pomenutih interakcija pri prolasku kroz materijal. On je jednak zbiru parcijalanih
koeficijenta fot®el &kotnrpit|gmaoeigkang f Htkevad raan(f)ea par o
e wmt+tee .eKoeficijent gzaprfeodoted elkjad VYerovatnol u
energije po jedinici zapr emi n g)drelno g fsrazmergne nt  z
broju el ekt r on ajudrassjavan,go jedmici eapranhireEkedficrjent efekta
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stvaranja parova raste sa porastom rednog br
1,022MeVMi | j anthi , 2008

lem')

1 10 100 10G0 10000

E (keV)
Slika5. Zavisnost | inearnog koeteézaGernnanijumnske aps or |

detektore Debertin& Helmer, 1988).

Elektroni koji nastaju interakcijom gama zraka i materije, a koji imaju dovoljno energije da
prolaskom kroz sredinu izvrge i nNjenu joni zac
uticajemelekt | nog polja na izl azu det e&proparcionaleat v or i t
energiji detektovanog fotona apsorbovanog u efikasnoj zapremini deté¢kieiraer, Cline &

Greenwood, 1973ebertin & Helmer, 1988&noll, 1989.

Bilans energije svake pojedhal ne i nterakcije gama zraka sa
promenu spektralne funkcije detektora, odnosno spektralna funkcija zavisna je od toga da li je i
sekundarno zralenje deponovano u efi kwgesnoj z
ukumu energiju primarni h elektrona i sekundarr
fotona, kada se kao spektralna funkcija detektora dtdigavrh full-energy peak

Iz svega navedenog, jasno je da kod germanijumskih detektora na niskim enedgijamea

fotoefekat, dok se Komptonov javlja u opsegu energija 150 keW 9 Me V, zbog | eg
spektralna funkcij a, pored fotopi ka, sadr gat
zavr gava Komp nheoenegijiB¥h i vi com

Rasejani fotoni koji imajuree r g i j u ™ii B, edlare séu efikasnoj zapremini detektora,

mogu ponovo da se ukljule u interakciju u det
“Milj,86i. 1 (2008) . -Udngtbeernniak sNkurkilpetaar ne he miFja&.ul Wreitv eraz iftiez
hemiju.
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uslovom da je fotoefekat tip interakcije. Me
rasejanje, novonastal.| rasejani fotoni mogu d
pojave tzv. vigest nmaWogv&mmpt ahayaoag sBpskjiaaln

kontinuum odKomptonove ivice do foto vrha.

Ukoliko u interakcijinastanu pozitron i elektron oba anihilaciona fotona mogu biti apsorbovana

u efikasnoj zapremini [ na t aj nalin doprinet
fotona napust. detektor uE@-m‘@czk(singleeschpepe&k.e j avi
Napugtanjem detektora od strane oba anihil ac

Ey- 2myc? (doubleescape pedk(Helmerer et al., 197®ebertin & Helmer, 1988noll, 1989.

1.4.2Podela radionuklida u prirodi

PrimO priOcsédnpsasOpk jmO izvsru svj rOdi snukl
Ontrsptsgynd (vegtal ke, soppznan2 @@ ptwsberVv pdingpto
3 500 radioaktivnih izotopa (radionuklida), o
Pr j@hGngiCherf2004)pr i r sdni rodi snukl i di BbuhvOt O u:
T dugtgivjlj Artsditj!l “ja u pri r4anisnr 87 izdii ‘rOr
T urOni " um, t sr-OKtuimMmi i umsBwWHNi sdymi ° j ni zO r Os

ptst smOk O
T rOdi snukl i gj kpmsesmtsgl sy &dn zr O j+] JmB2sls@tsrnpr .

Antrtsptsgjni rodi snukl i di nNOst O© " u vjgtolkim p
priliktsm nuklearnih eksplozija il:@ ss| sbOLONj
[ Uil 4] nkits " i su u vilikt’ mJjr i dtsd @kam prir t
dkstinzivnih tj-€hi rz@Gnje@nlbtsnsbai j1l0996 Omntsgo t jgi
strtsnxd "iump 284 d¢ezijumldr. ol i | i na ovih radionuklida
sdntssu nO prirttdnu ktsmptsnjntu.

a) Pr i risadronuklidi

Gl avni prirodni izvor zralenja predstavl a ¢
podaci ma NASE vige od 200 milijardi gal aksi ]
milijardi zvezda i &0 10? pl aneta. Sa aspekta nage planete
zralenje koristi termin terestrijalno i kos mi
PrirtsdnDvnodt sOft z 0Oz j dh ikdpiie@uy s Ou st kaw kprir@dnij |,

gr oL jvi nski MmOt Gisit SOOI idOdtwemswitsst t5° i mjstt nc
r odi sOktadingsrsjte ,efaelgti vne deaced Ipokaoidinpbg zr al e
Postoj i oko 60 radionuklida koje mogemo pronsce
givim bilimda. kBOdi srjulnisigy mOObidjhadipui stpdi
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T pri mtsred(Prim@dial) i r ©Odi snukl i di Iz vrjminO ftsron
prisutni)i
T ktss me{Cpsmogenici r ©di snukl i di ftOtmiirndnjir K@t “  J :
zr Ok O.
Primordijalni radionuklidi
U grupu ovih radionuklida spadaju oni |0 p
sistema i |itavog kosmosa. To su | fa/ffyii veli
2I'h kao rodonalelnicima. p®&liar asrpadiaz orteodpaa Vienla
godina i daljesenalazeu prirod{f 1 gt van Bi kit et al ., 2008)
Jvo tri rodi snukl i dO rOspOGdO u sj krtsz niz r

i ztst sptsm. sntsvny kOr Okt Jri ssuud@®b jnlGdd BOKkn wmj
sstsbing primsrdi® Ol nihOb jOldii sh.wuk!|l i dO pri kOGzOnj

Tabelal.[sntsvnj kOr Okt jrisf{ikjBroidtsOKodwenbhi hi

Forkapil, 2010)
Il mj nizO Pl Oznt Pirisd psl KrO' nj
[ gtsdi n O]
Ur On i-r Qidnimts v 28y 4510 206p,
Ur Oni-Okutm ni =y 7,216 207py,
UBBri ‘Cumsv 232 1,4 1d° 208p,

Tabela2. [ stsbinj neki h pri nlloBikdet@l.a2010)i h radi onuklI i

Radionuklid Simbol T2 Prirodna aktivnost
Uranijum-235 U 7,04x10g sd . 0,72% u prirdlnom uranu
— 23 99,27% u prirodnom uranu; 0,5 do 4
Uranijum -238 U 447x10g sd . opm Urana U stenama
Torijum -232 #32Th 141x10°gtsd. 16 dts 20 ppm u ste
1 . -
Radijum-226  Ra  160x18gmd. BBakiu krelnjakdu

vulkanskim stenama

Plemeniti gas, srednja  vrednc
Radon-222 *2Rn 3,82 dO koncentracije akti
teritoriji Novog Sada je oko 1 000 Bg®

Speci fil nua zaekniéii'd ma

. 40
Kalijum -40 K 1,28x16g sd . 0.037- 1.1 Bq ¢
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Uranijum
Uranijum jer adi oakt i vni met al pPi 6 &elgn c(Wdhdgedhavp @ mu st
Hurtgen 2010) zeml j i gt u, vodi , bi jel%izofopa unanijuma, aot i nj
predstavnici u prirodi su tri radioaktivna izotop&U, U, U, prose| m&iuzast up

ukupnom uranijumi®9,275%,0,72% i 0,0054%Jorgensen & Faith, 2008Yranijum i njegovi
radioaktivni potomci doprinose u kism nivou prirodnoj radijaciji.

PremaLangmuiru (1997), Eisenbud i Gesellu (199%7a d murgrea ju stenama varira od 0,5 do

4. 7 ppm, Uu zavisnost.i od tipa st enaVaslenhopger os el n
& Hurtgen, 2010) Brojne studije dokazuju da stene Kk
fosforne stene imaju znatno poml giegt Gamoga | s a
10 i vi ge pdgraainihuster@k s ism@®ge u nalvebeoj gkobk]
usl ovima uranijum prelazi darastebogal ufog eu dm
podzennimvodama.

Ponaganje wurtainlipajmasmuedaknia zavi si od brojnih
redukcione reakcije, hidroli zu, talogenjel/ras
Kantar, 2008). U velini akvatilnih ekosistem:
kisel i ne) predstavlja vagnu komponentu | iganda
uranijum formira visoko rastvorne komplekse sa nisko molekularnim organskim ligandima.
Podzemna voda | esto pokauzwmami jvierhas s pestuy éds$ U nao:
zbog veli ke r az mmeasiver uiakviferena uvisakegretegena gnterakcije voda
stena. G s a d mmrdgyma tt podzmnim vodama prerBanedley Smith, Abesser i

Lapworthu (2006)k r el e se u opSdw@600pidaliv®l 00d ©bdzemni h
pokazujemalus pe ci f i | numanijanatuigranicoOsttl ul* (Vandenhove & Hurtgen

2010)

Povrginska voda gpekagujradioatukd i da. Takole, Z
vodi sa oko 3,3 pplfKeen, 1968 a detektwano je njegovo prisustvo i u nekim uzorcima
vazduha kao rezultat resuspentigsenbud & Gesell, 199%andenhove & Hurtger2010).

Akumul acija wuranijuma od strane biljaka i ma
preko transfer faktora (TF{, k o i predstavlja sprecifilnu akt
na zeml jigte. Mdaedt €1994)li Sheppardp Evenden (198fggove vrednosti
opadaju iduli od pesstmivi gloign awintlijm,gt ak a&zau jiulla

prisustvo organske materije smanjuje TF uranijuf@haeppar,Vandergraaf, Thibaul& Reid
1983 Vandenhove & Hurtger2010)

Koncentrisanje uranijuma od strane akvatil|lnih
faktora koncentrisanja (CF), kojim jeredstavljen odnos koncentracije u bioti (Bg* g i v e

mase) i G koncentracije kontaminanata u vodi (BY. PremaYankovichu (2008) organimi

koj i su na nigem trofilkom nivou, kao npr. ¢
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stepen akumulaci@ e go or gani z mi na Vvi gem (Yanderfhové & om ni
Hurtgen, 2010) Ko d sisara | e zabel egeno da veli t ok
i nhal acijom zbog zadr gavanja sitnih |]estica

uranijjuma tbacuje iz organizma. Rastvorne forme uranijuma mogu biti apsorbovane,
transportovane i eksretovane iz organizma, ali se deoajthe gava u bubMegeé ma i
se relii da i nhal ov an eprifhamnoispeljavaju rea ubjege rkad ai| v 0 | e
(Vandenhove & Hurtger2010)

Do danasne postoji dovoljno relevantnih informacija o faktorima koncentrisanja i faktorima

givotne sredine kojima se kontrolige unos ur a
organizama u cilju bollegrazumea nj a mehani zama unosa i nji hove
Bil " ke kts"jJ rOstu nO uranskim geohemiijdeki m pr
100putav i ge drwimpow r u|Pjoishaj e dve bil "ne v8%te, K C
U. m yrstay A@ncinia legostachya pr i p Od O p s® tsd ir @ogrdBnar athorén

prjdstOvl “ O ZbpnrOsdibcjer vdsrtiji ansgy s j nOi i nO N
U podr ubkag mimaralizacijomur Oninaulnehe su i najvele konce

dr v,aditsu 2, Shagkletra, Erdman, Harms, & Pa®78, a u okolini fabrika fosfatnih
L u b rbiivl pelin dArtemisia absinthiulms a ddo@ippmu r On i (Gaugh® Severson,

1976)Kopnene bil “ ke pok abd i suvesnatdrije jBayer, 1979).opsegu
U promel n, referentnom | ovekufi (t egduranijgma/s@ kg) ,
dnevnim unostm i iznostsm od oko 1 mg. Od togs
oko 10% i z Efpktivhaadoza zavcelaltela iznosi oko 5 m®athren 1998) Prema

Harper i Kantaru (200§) oj ava bol est i raka kod | oveka nije
[ osiromagenim uranijumom (DU), meluti m mog

izl aganjanUobogal en
Uranijum i 238 (?38U)

Period poliraspada®™®J je oko 45x 1°godi na ¢t o @at procendma lstarosto d g o v
pl anete Zeml " e. Rodonal el-radijinskpgenizadt. & n.i | NN@is B oig
ljstts u prirtdi kOts tssntsvni ktsnstitul]kdbmst jn
Lubrivu,itdokeani ma

Direktna gama spektrometrijska analizgp e c i f i | n@U ajke¢ i pmalti| no nemc
mal e verovatnole prinosa energije Ol “J mogu
potomaka3*Th i #*Pa.
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FELT 234py 2341 |
4.35x10% 1.18min * 2 4Tx105g
qu Lp. lu.m%
#34Th 234py, 130T}
24 ldan
6.7h £.0x10%g
al
I2ER,
1602 g
S
22rpn
3B24d
o
21Epg f 218 4 B ziegy
3.05min 2s | oozss
0.02% 0.1%
o l}'J'J% |1l ul
214P-b i N 214Bi B . 214?0
26 Smin | 197min ggey] 1.6d4x10-4%s
vl Li (15 rrl
2107 i) ziepy, | B | 210p; p 210pg
_32mi | 204 | s01d 138.4d
1.32min a -
o l:‘xI.EI‘EEf'u o
2I1vE'|_'| ﬁ- Eniph
4. 19min +| stabilan

Slika 6. Uranijum-radjumski niz(Hansman, 2011)
Uranijum-235 (?3°U)

Ovaj izotop sa periodom poluraspada od 7,04% t@dina,r o d 0 n ajb &V. mrarkum
aktinijumovog ni mwga 0d2%zgsraduypddiosuniduUj Roznat e i
znal aj an zbogrngjpmdustrijiebe u nukl| ea
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FEET
7. 1x108g
o
231'[11_ i JSIPE
2552h 3.25x10%
°]
2278, 8] 2TTh
2 v 2
2l.6g —oge | 1824
a | 1.4% o
v
213, B 223
Fr Ra
22min =gge; 11.444d
o [4x107%% a
21844 B | 29pg
O9min | 7* | 3925
o |97% i
L. L
215, I5 215pg I:l n 205 4 ¢
Tmin 1.83x10%s | 104
Sx1074%
(n ) II‘/
211ph B | 2o B | 2vpg
36.1min "| 2.16min | 052
a |99 7% o

07T HW7ph
4. T%min B stabilan

Slika 7. Uranijum-aktinijumov niz(Hansman, 2011)
Torijum (?3%Th)

Torijum je radioaktivni element koji se nalazi u prirodi. Samo mali broj njegovih izotopa nastaje

antopogenim aktivnosti ma. Nal azstenamez amlsjvii gt unei
vodama.

U zavisnost.i od tipa stene, nal azi se u razl
monacit [ torit sadr ge znatno vel u koncentr

koncentraciji 8-12mg g, dok jie spadorsgemlim j i §t uzbogmagaga Ji e
(2008) smatraju da je dva puta rasprostranjeniji od uranijuhsdimentnim stenama ga ima u

maloj koncentraciji (nekoliko ppm), dok nelad uganagmat ski m st enama mo
p ut & (Zal Bylun Wan & Cle Abd Rahim 2010).Uglavno je povezan sa uranijumom i retkim

zeml janim el ementi ma, te se | esto nalazi u s
pegmatitu ignajsu.
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Tako Le, twomgiijyvwomnu sredinu moge dos pmotizirudikai z an
U i Th, ml evenjem i procesiranjem rude, proi z

procesiranjem fosfatnih stena, sagorevanjem uglja i iz industrije kotlova (Mc Nabbg&Kirk
Thompson, 197%al Uyun Wan & Che Abd Rahin2010.

Onje prvi |1 an (8lod sajizuzetrs ldugign periodena poluraspada odx118™

godi na, uporedivim sa starogliu |itavog svemi
negowm speakfilbnasti moge odr ed*Aci®RptR0ifB. sl ede
U odnosu na ostale izotope torijuf&T h u pr i r od i dominira sa skor
i drugi iz®&¥hpi kao gto | e

SOdrgO©° Th u vazduhu veoma se razlikuje zavis

-0,08300pg M3 Gr j n d201®40 @00pg m°, N j mO| k- ®008 B00pg N>, mOp Onl 1 6
300300pg mM*aSjvjrnO 590in300pgkn®. Srednja vrednost uranijuma u vazduhu
Evrope iznosi 20 pg i u Severnoj Americi < 500 pg fr(KabataPendiast Pendias, 198).

Torijuma u kopnenim bil " kama i-rha 3Wi0g e prbe ggau vier
(Bowen 1979).

23T
14.1x10%g
v
4
zzspy | B[ 22Epc B zzemy
5765 Mlewn [ ] 1913
e}
224p 4
366
(¥} L
220R
555
ul
216pg
0.15s
v i
212pR p| nzp; B | 2zpg
10.64h 60.6min | 3x107%
[
o | 36% a
2087 4 208pp,
3.05min stabilan
Slika 8. u 87 U mts (Hamsman, 2011)
Tal na i precizna karakterizacija interakcija
strul nosittii hi zo brl aazsltiil. U givotnoj sredini gener
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zbog visoke stabilnosti nerastvorljivog oksida Bhl i zbogsame otpornosti glavnih minerala

u | ij i gZzal¥yuaWan & Cle Albd Rahin2010)

SOdr g0O0° twsrgtum® abizkmb je oko 10 pqOmppba u po
U podzemnimvodama adoga&jg radi onuklida je niska, |jer
Th u vodu ne degava, osim kada su u pitanju

sorgije ili poseduju sposobnost formiranja rastvorljivih komple{&a Uyun Wan& Che Abd
Rahim 2010).

Poston (1982) i Fishgfeyssie, KrishnaswamiiBaskaranl 9 8 7) i sti | u ndad isa t o
znatro |j k ckloidl iankivati | ni h ¢ iimovima a faktonbdokoncengrisama t r o f
opada sa povelanjem t(ZaWyinWan&ChaAbd Rahin2616)d ¢gi v o't

Radijum (??°Ra)

Radijum, takolLe, predstavl ja radiosakthovhngt el e
zagtit eredingevajt \na&JRa i f°Ra a koji predstavljaju produkte uranijumovog i

torijumovog niza raspadanj® o gt lol gre ur adi jumskog AWUzaaj na | e
radijumov izotop ima negto krali period polu
energija, te se njegova Oktivné®hi?’®Bdralgoli u“ j i
uspostavljanja rKaooaktzenrorauadbobkbggki t oksi
j avnost.i posveluje seopr eadvdizjeark g n tgrt arl. i Gemjeu
zemljigtu je radijum |vrsto zadr gaVvandenhovet r ane
iVerrezen2010)i st i adi damri ma sl il ne hemijske .karakte

Lest jesabubaj po@d g i mnkOi m del ovviingai zreengo i Wt du
htsri ztsnti mO, Jgtt sj b Ognj OvO QopotpsbgagnvmgD
Lubriva, sagorevanje wugl “a itd.s}uveand® kigslinj , ra
zeml ‘iSgdtgana.r ©di ‘ umO u-12 egid [siednja wednogt B,0088 ppb) , 6
Bowen, 1979).

Vandenhove i Verrezer2Q10)i st i |l u da j e u povr gi msspkeicm fv d dar
aktivnostRa, i to u rekama od 0;520 mBq I' i za®*Ra i***Ra, al da u jezerima i rekamana

varira u uskomobimu (0,5 - 15 mBgl™?) . Osl obolLen u povrdginsko]j
prol azeli kr oz mno pdjbrrsemonéee ttraalnosgiotrimaic i miegr i r
dnu, al i takole, meolgiemab i giiviihn kaomr ggamii zama ,u utl
Mi gracija radijuma u otpadnim vodama, me gan|
vodotokovi ma i baseni ma, kao i mi g ragl®90j. a u s
Zadr gavanje r aids i umahenijskin ipdddmetaraasame vode, pa tako sa
povel anj enr ada ljiaadipms tpada(Vandenhove& Verrezen2 01 0) . Me L u
fakt ori ma k njggovunpgoasije d podzenjnim vodama, isti autori, izdvajaju nizak

pH, visoku koncentracj u | | grupe metal a i redukujulu sre
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U podzemne vode, radijum dospeva iz prirodnih izvora, kao rezultat interakcije podzemne vode i

rude, stene il zeml jigta, al i i indirektno,

Takole, ageotiegrvmlri predstavljaju jog *PRadan i z

(Vandenhove & Verrezen2010). Premalyengar (1990) njegovaaktivnost jako varira u

podzemnim vodamad manje od 0,52 do 55 006Bq ™.

Kod akvatilnih orgahikiama, mdijunel aPgejmea jistrra g i
kod organi zama na ntigaplankion &adi |Imadm orfii v @y (zfaibted
akumul aci oni trend nego kod vigih organi zama,
rakova i rb a . Vi gi organi zmi npr . oni sa | jugturo

radij uma od oni h s a Ame KL m t keirvisnadir §ef awkit
(Vandenhove & Verrezer2010).

Radijum je posebno znal aj aupravw zbagpatdomkZ®Rn, kejir i r o d n

moge izazvati vrlo gtetno dejstvo po zdravl " e
gderadijummo ge subst i t(Manderdhdve & keaZerRdlj)amog | ega se v
tegko odstranj wjpae iz | “"udskog organi

Olovo ((*°Pb)

Ol ovo je visokotoksilan produkt radi oakti vnog
kori, kao produkt rasmla ***Ra, odnosno daljim raspadom njegovog produkta raspada gasa
Rn. Ovaj dugogiveli pakondiukta rsespwmdbhunjatamdi
materijalu tokom vremengd Guni | et dlakol &0 0 %% %biukaamoske! i | i n
dospeva sagorevanjem goriva sa olom@auranen & Miettinen, 1974)

Biogeohemijski ciklus olova #*°Pb umnogomde modifikovan od stra@ | ov e k a . Post «
radioaktivna izotopa olova, od kojih #&°Pb najdominantniji i ima vreme poluraspada22,3
godine, dok je vreme poluraspad@b i%*“Pb respektivno =10 h i t,,= 268 min.

“p uglavnom se nal azimly ipavar, gignisok ijne sploosjleevdiin

iz vazduha. Njegovaktivnosto pada sa dubinom zemljigta, do Kk
oko 1 m (Sabuti & Mohamed2010 . Pemenut. autori istilu da
zeml ji gtu zavisia,otdekmpkrhtoeepadawal i na upravl
odgovoran za kontrolisanje njihove kinetike.
gline i o k s inda )z anjergggiamnddala i mjihavd kempleksiranje.

Terestrnbkii diaddospevaju u atmosferu najlegl
Brandford, Mourne i *“Probwlreal az1i9 97a| liesgtiid uv edzaa ns

z a g a L (Sabati|&aMohamed2010. Takove zan za aerosol e vienama se
velike udaljenostiAntropogeni izvori?*°Pb, sagorevanje uglja i nuklearne eksplozijgprinose
ukupnoj *Rbalvazduliursaanje od 1%UNSCEAR, 2010)

Sadr®adj u vodi je razlilita, imasituraspadanj&Raoum ek os
vodi i atmosferskog®?Rn, dok u plitkoj vodi glavnizvor predstavlja atmosfera.
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Swarzenski, Porcelli “biMo&KepaKi2004pl okii | ut id
mi kr ob ikampanénkidk ol i ko se unjsj Demajoshayld Taylor, s5r g Oni
Hodson & Hammond (1982) ukazuju dae mo g e a kkuongutianiorna ttik iuvu i Vo
eliminisati iz njega (Sabuti & Mohamed010 . T a k o L ezlagapja clovuentbguaneti ii
akutni 1 hronilni efekat, emakosi|l i to na mozak,
Ponaganje olova u prirodi, izl aganje | judi
proul avati, a posebno treba obratiti pagnju n

R Od ts7f?R1f)

Jedan od vagihu jef?Rn, gasoiti elemeiit aa periodom poluraspada od 3,82
dana. Predstavlja najtegi Il nertni odnosno pl e
vodi , vazduhu, zeml “"i gt u, gralevinskom mater.i
osnovnom pmalseejfa, giar u povigenim, gtetnim kon
i pozemnim rudnicima (Tracy2010. Autori Sa b ut i [ Mohamed (2010) i
osl obala kao posledica industijske aktivnost:i
gasay industriji fosfora i cementa itd.

?2Rn je poznat u literaturi pod nazivomtoreb 0o g svog pol ogaja u toriij
period poluraspada samo 55,6 sjkundi. I ntere
st enama, zeml  imatterii j @l al &¥Rmeaijeomanjd ked sjue nrae | 0
vazduhu.

U vazduhu, ponaganje radonovi 8a ¢réddRojopada sa i s a
Vi sinom, iako su zabel egene mer | Nationa Cdunmcihcent r
on Radiation Protection and Measurements, 198&®.u pna kol irla dnoan a aizzmezmeaml
u atmosferu je oko 2 TBG'{Tracy,2010.

Vel i ki deo koncentracije radona nastao je ka
ostaje zarobljen unutar miregnog matriksa zbog veoma kratkog dometa koj limitrira njegovo

girenje na velikom prostoir us ardd dyjzag ml jpiogedm \valz
konstantne difuzije iz zemlijigta. Ukol i ko zen
rado n a , i mitirani i st om, 0st ablbwg relaimo bidokee n i u
rastvorljivosti, transport vodom je veoma bit

baseneilirenbunar e. U Novoj €hecsko] nadakekpoapabhaij
u 16 gkola kretal d&dosle00Bgqfppsagpr odgilddB0BBmr €dno

I*. S a d rajlan@ u vazduhu generalno zavisi od koncentracije préfaiai ?Ra u zeml ‘i ¢
(Tracy,2010.

Takole, trebasweglibagetistddi jje koje proul avaj
sprelavanje prodiranje radona u kule | j avne

zdravstvenog stanja.
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Kalijum-40 (*°K)

PremaQuanu, Hongdy Tigiangu i Qingferu (2008) kalijum40 pedst avl ja veoma
el ement u prirodi bez obzira na prirodno zr al
period poluraspada 1,28 %godina (Jun, Tsay & Churchill, 2010)0d ukupno 28 poznatih

izotopa kalijuma(Audi, Bersillon. Blachot & Wapisa, 2003) samo®K, “)K i “)K predstavljaju

prirodne uzotop&Jun et al., 2010)

Rel ativno visoka aktivnost koja se detektuje
na Zeml " i, koja prevazitpatza, tar siynesoprifbdndgmra na K t
kalijuma iznosi 31,4 Bqg( K @t h 98;jJun etlald, 2010)

Procenjena rasprostranjenost kalina u Zeml j i noi grénicama odjOel% u g i r ¢
krelnjaku do vige 04K 4% Ziemlr-ainidji miaor iSWOm a jgloe ¢
sedimentnim stenama 1,3 ppm, apuo v r g i inppdzemmim vodama oko 0,3 ppm.
Koncentracija varira u girokom opsegu u zavi s
od drugih faktora podrulja koji glam (Jun evat.,z i s a
2010).U regionima gde je povel anlauburpiovtar ebab erlaezg
povel ani®*cadPgasel speci édh okalijumadd i nekinozemljama u

regionu predstavljene suTab. 3.

Tabela3.Sad ¥ ajp ztewBvrppi(WNSCEAR, 2000)

Region/ Dr Speci fi | n8 auk tzievimlojsitg

Prosek Opseg

Severna Evropa

Gvedska 780 560- 1 150

Estonija 510 140-1 120

Zapadna Evropa

Luksemburg 620 80-1 800

Velika Britanija 0-3200

Belgija 380 70- 900

|l stol na Ev

Poljska 410 110- 970

Rusija 520 100- 1 400

Jugna Evro

Albanija 360 15-1 150

Kipar 140 0-670

Gpanij a 470 25-1 650
Vagnost vode i njena komer cirpvaril kvaitetauipngerter e b a
i spravnost.i . Razlilite studije ukadugyagj da s

radionuklida(Belyea, Frost, Martz, Clark & Forkne¥978;Jun et al., 2010)

Ut el o ‘,fom)moeg‘kea d o s p e tpreko hrang ievede i inhagom. Ukupna efektivha
doza koja dospe u telo |sgveldaiihnhalda oinjukr i id ai
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od kojih 17 0% 8 6statakpod tranijjumoveidorijumove serijeif et al., 2010)
Ukupan sadr gaj K iu ktoerlimsviviebigile nssdea malr esli ti m gt o
pola i uzrasta, a koncenr i ge se pivyenstmaeno gwnadama.r gRji m
raste do oko dvadesete godine nakon | ega pri
nalaziseoko40 g kalijuma i to uglavnom u miui [ i ma,
telu (Kathren, 1998)

U | “udskom organizmu, pored ostalih,“ci®l azi s
8'Rb ali je rizik od njihovog dejstva mnogo maniji. Peira radi, ekvivalentna doza koju crvena
kogtana s PKjiznasid thoi2y0aS vo, d 8@®b iandsi 7uSv a godiy n j &tivna floza

8%Rb za cel o | ‘ udpsSk(Eathter,1998) i znosi oko 6

Kosmogeni radionuklidi

Kosmogeni radionuklidi nastaju wit er ak ci j i kosmi | kog =zralenja
sastav atmosfere Zeml " e. Primarno kosmil ko z
izvora izvan nageg®™®Suinlevogksjstemai ( GCRd ak

(SCR®.GSRsesastoj ugl avnom od tegkih | estica ivisoke
al fa | estica (3,u§tgegkliok) osit at mpHwWangueal.,@C40)i k a i

Uinterakcijik os mi | ki h zraka sa at mosf er orformrangsituaj u 9
atmosferi i na zeml "inoj povrgini

Najznalajniji radionukl iBdi'CiRHo,j is stei ns tgvtaor anjQu Kug
“Ci®*H wutile i antropogCGhungi Chén00Hpogd) Ode @@t sy

rozmoOtr @jytiol kiosr Odi snukl i di padaui ‘18e, &amcglene r a
8kr, *C, 3%Si, %°Ar, 2°Na, *s, %Ar, *°P, 3P, Mg, *"Na, %8s, 3si, 8F, ¥l 38, %/CI (1. Bikit et
al., 2010)

Prolazom kroz atmosferu Zemjaepadbtegitbt emakaas
intenzitet zralenj a, a time i ef e kMishevnia d o z ¢
Hristova(2012)simulirali su doprinosds mogenog zr al enja efektivnoj
predelima (preko 1000 m n.v.) i utvrdila on iznosi 10 12%.

PremaMietelskom (2010)& | i | i na kosmogeni h radiond'®iida u
H, je vigestruko uvelana kao posledica-nukl ea
tih i 60-tih godina, ali i kao rezultatodboa L anj a iz nukl earni h el ektr

industrije(Lariviere & Guerin, 2010)

Gl avni doprinos izlogenosti (S God hmj aotefoa ketnio
doza na nultoj nadmor skoj VvV i ak jedinici, iznoszokop0R2b c e nj e
mSv (UNSCEAR, 2010)ZOvi snost efektivne domaskekvsisemi | k o g
prikazanajenaS8, O pregled tsntsvni h kOr Okt jrisktika

15 GCR- Galactic Cosmic Radiation
18 SCR- Solar Cosmic Radtion
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Slika9. ZOvi snost ef elkkog nzr aloegre] & ogHtmany atdalmo r s k J§
2010)

Tabelad. {f sntsvnj kOr Okt jristikj njkih ktssmtsgjnih

Radionuklid Simbol Tip Prirodna aktivnost
Ugl “-24ni k C 5730g tsd 0,22 Bq ¢ u organskim materijalima
srici “um *H 12,3 1,2 x 10° Bq kg*
Bjrit7i “u Be 53, 28 0,01Bq kg*

Ug !l ° jami(*kC)
Radioizotop C prirodno se stvara <interakcfNjom sp
Transformacijom u molekdf'CO, ulazi u lanac ishrane preko biljaka i procesa fotosinteze.
Na kol i | iinai zoovtoogpar aud §gi vot noj sredini utical a
nukl earni h eksplozija (1963. godi ne ypaliia | e
kolilina iz nuklearni h R0t rSopjeecnijfai [“MaaXXhekctii kvlna
veku iznosi oko 230 Bqkju odnosu sa ukupni ugl jeni k u pri

700 Bq. & prisutnbg untelu rezultuje u proseku efektivnoj dozi oduS2v godi gnj e
(UNSCEAR, 2010)

Lariviére & Gueérin(2010)i st i lod ied“€ n*RK inkorporisane u telo bilike zajedno sa
ugl jeni kom i kalijumom, mo g u biti osl obolLen
radi oaktivnost.i u givotnoh sredini
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Stuiveri Ostlund (1983) i Ket al (2004) i stid4 uswe heey luigzl g reand akn

radionuklida u givotnoj sredini(Lariviere&Gaejinan z a
2010) Poznavanje koncentracije prirodnih radionuklida u prizemnom sloju atmosfere doprinosi
proul avanju kr et @m¢zaGaig2adas § Gardd99bls aR&j al i | et
2015)

srici®Hum(

Tricijum je radioaktivni izotop vodtni ka ko]
aktivnogliu. Kosmilki tricijum nastadjie skontaikow
raspaday Kk upna akt i v n o782 PBg.gParaddnagrasprastranjenastotrgcijuma je veoma

niska, svega jedan atom tricijuma na'®l8toma vodnika, dok je njegovo vreme poluraspada

12,26 godine (Galeriu & MelintescR010)

lako je gas, tricijum se lako zamem j e sa vodoni kom u vodenoj par
troposfere i vodeni ci klus kao tegka odnosno
odstraniti. Prirodni nivo tricijuma (pre razvoja nuklearnih elektrana) u padavinama bio je u

opsegu odd,18do 1 Bq I' (Galeriu & Melintescu,2010) Prirodni tricijum
givstnts® srjdini rezul tSvgod. dozom na |itavo te

Berilijum-7 ("Be)

|l nteresantan " j zbog svog kretanja padawmat mosf e
moge dospet. u povrginske vode. Nastaje u int
azota i kiseonika u stratosferi i gornjim slojevima tropos{@mssi et al., 2016) naj | egl e
nalazi u jedinjenjima BeO i Be(OK)Period poluraspada joko 53,28 danaElektronskim
zahvatom se jezgrBe i z svog osnovnog stanja, raspada
samo jednoj energiji od 4760 keV, relativno visokog intenziteta (10,52%).

Osnovni nalin kojim se akasnfiearng ap rBed sitza vvijgai hv
Vi gegodi gnj [Bm qur aaleernojseomt i ma i ukupnom depozit
varijacije sa izragenim maksi mumi ma aktivnost
na teritoriji Srbije( M. Raj a2D15) Sezertske warijacije nastaju kao posledica klimatskih

usl ova, wusled kretanja vazdugni h masa u prole
Talogenjem na povrgini mor a | okeana kosmog

biogeohemijske cikluse (Aoyam2010).

Sa d r grimdnog radionukliddBemo e posl ugiti kao pokazatelij i
koje stige do jeflranhakon nastankbivaadserbogamea povr gi nu aer
gto i h | i ni odlilnim pokazivhl i meganj kulii stan
vazdugni h m&wssietial., 2086) os ol a
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Povi gena prirodna radioaktivnost

Polovinom sedamdesetih godina uveden je pdfare hn o | o g k i povelan& prir«
koj i oznal ava izl aganj e prhi rloa@mi moslzeadir ¢ ana t
aktivnosti, a koja nije posebboraptolvvedemata
tehnologkim procesi ma, prvenstveno u TWdarstyv
*Ra, *2Th, K i drugi radioizotopi wanijuma, polonijuma, uglienika, vodonikitd. Iz ovih

procesa, osl oboleni radi onuklIl i di dospevaju p
pominjano u predhodnom teks@.l a v n i i zvori tehnol ogki povel a
termoelektrane nagua | | [ primena mineralnih LRrinenava u
fosfatnih Lubriveshva paldjfg@mji wrreadii jpomna u z e ml
(MartinezAguirre, GarciaLeon & Ivanovich, 1994) a i stragivanj a Veze

d u g o gjo grimenu pokazuju minimatkeu t i ¢ a | na zemljigte

Sagorevanjem uglja u termoelektranama dol azi
givotne sredine, sumpordi oksi da, azotnih oksi
or gans ki ddionuldida uranguanpvogtorijumovog niza i kalijuma40.

Sagorevanjem uglja nastaje procentualno naj ve

bilo kojim drugim gorivom, gto je posledica V
sadrég@lLeondrudeo uranijuma i torijuma, kao i p «
raspadom. Prilikom sagorevanja uglja u termoelektranama, dolazi do koncentrisanja prirodnih

radionuklida tako da faktor obogal enogtiamd za pe
karakteristika uglj a, procenta pepela u wuglju
oblika radinuklida zavisile i ponaganje prir
sagorevanja dolazi do eliminacije organske komponentgy zbb e ga se povel ava k
radi onuklida u pepelu u odnosu na wugalj. Jeda
precipitatori ma, dok drugi deo putem di mnj ak
znal ajnog zagaleodmosgnovodmet shreadli agk i usl ovl j

radioaktivnosti Kathren,1986.

Pri mena miner al nprehsveau btr a icediaeprdémersu fpraradme idibtribucije
radionuklidaU pr ocesu nasthyiawnaa 1t wEaindg stdnpomijedimi p e
prahy dovod dopovel anj a Konoen tdmataa (Geety,iPb, U i Cri
radionuklida Mo bi | mo st uraniojdu md ¢ ma Ingaktorima nprt wisolom

HPK i BPKv r e d nsatgrhcipm vode, pH,organkom komponentoms a d emkarlonata

ali i osnovnimsastaem z e ml jU zZadisaosti od ovih karakteristika, prisusthelata u
alkalnim zemliji gt inmpdayelsajedgdva mdbinosaitbioakwemulaciju od
strane vegetaciji ak oL e, u 2mé mlejriad tnkoj selpaniemjujung maim | ani
poljimau Sri Lanci, Indijan a L' e vee ke ¢ iaktivnbsti*®, ?Ra i **Th, (Dissanayake

& Chandrajith, 2009)
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Promena prirodne radioaktivnosti kposledica rada termoelektrana ili pak pesram fosfatnih

L u b rmovgadcati i na | anac i-sijka agiev otzienvleaki. gtZevi sno ¢
zeml jigta [ hemijskog obl i ka radionukl i da k
radionuklide

by Pr si zv jdjnO Kkantngpsgeni nadoduklidi

Antropogeni, e gt al ki [ pr oi z v erddeoakiivnost,soduhvatajw ikvore d i ,
radioaktivnost. koj i ni su postojal.i na zeml ji
(Mietelski, 2010). Napredak nukl eaong¢efipzikgnomoagul oakt i
energetske i vojne svrhReprocesiranje nuklearnog goriva predstavlja samo jednu od rutinskih
operacija tokom kojih se antropogeni radionuklidi mogu osloboditi u mora i okgaked 1 00 0

ovih izotopa doljeno je nukleamim reakcijama.

ZnoO|l 0 ni ‘i vjgt ol kPcsssyhufour P AamGYre tdn Kdda jed i s u
pitanju zdravl e | oVie%Rca > repiocssbin®®rc. ©sobine nelliv 5 j n i
antropogeno proizvedenisObadi onuklida dOt j

Tabela5.Njkj kOr @kt jopsgekjih roOdisnuklido

Radionuklid Simbol T2 l zv ST

i 81 I8, 04 (e on Korst s medicinsko erap
m 129 129 15716 g s ¢ :i(as;?(?éﬁrodukt testirargo r u, Gsjora
Cezijlum-137 1370 30, 17 :i(as;?(Térp;rodukt testirargo r u, fisjora
Stroncijum-90 %05y 28,78 ‘;i:;?(rt‘éﬁmd”kt testirag  or ugj a,
Tefnecium99 | *Tc | 2,11x16 | NS raspadoliio, koristise u
Plutonijum-239 | 2Pu | 241x1d ?zz‘glgafnpg’gg"ubﬂ%ﬁf?ﬁ“@%@gﬁ@%

Upotreba at omske bombe g) mhbogolwmone mkdearne pileekaessa k i ,

vr genregojpoloinidvadesetog veka, i zgradnja Okcel e
ptssl jdicd nuklearne katastrofj u Lernobil “u

i zmeni (mi ni mOI nts) koli]lina radioaktivnog mat
testimnja izvedena su u periodu 1957962 goding nakon | ega i1 h 1963. go
oznal avaju kao gtetna. Potpisivanjem morator
testiranja u atmosferi se preki diegmiheksplogijni na o
i mala je kratak period poluraspada koji su da
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sami prelazili u stabilne oblike (Mietels@p10)Me L ut i m, treba i stali da

at mosferu bild:i ubdabemi perradomnpbkl udaspada. P

nije obustavilo u potpunost. emitovanje nukl e

emi sija na povrgini, u podzemlju i pod vodom.

Kao glavneizvorez a gemjdlrskog mora, Severnog mora @&rnog AtlantikaMietelski (2010)

0 z n a huklgame instalacije za reprocesiranj&elafildu, Velika Britanija.J o g jzwrd a n
antropogenih radi on ukedisiadjagucentri z§ inwklearnn anedicirurie di n i
i stragival ke | aboratoriije.

Jogangedd mogulih nalina povelanja koliline \
predstavljaju i akcidentne situacije vezane za ponovni ulazak satelita sa nuklearnim materijalom.
Tako npr. ponovnim ulaskom NASASAD) satelitaTransit5-BN-1, 24. aprila 184. godine,

girom sveta ragif®Penokopjei opot 628 TBgSNAP 9A nu
(UNSCEAR 1982; Eisenbug 1987). Sam ulazak satelita desio se na oko 50 km iznad
Madagaskara, a vel u toku nekomagikoemojdeé ngi r am
proseku, u umerenom klimatskom poj aspecséveémnm
aktivnostod oko 2 Bq nf. Jog |jedan z a bkeideetajne ulazak soujeétsagg | e s t
satelita iznad Kanade 1978. godine, kadajeakcid®e m u ¢gi votnu sr ®fHi nu wun
3TBq*sr,3TBg™'Cs, i negto plutonijuma (Mietelski, 2

Cezijum-137 (*3'Cs)

Poznato je vige od 30 antropoge¥fCe ™psidCsse edeni
smatraju naj pkeanisig gamzjakamdugo megoda poluraspadaz ts 89 i
(Ty=2god.) i®*Cs (Ty.=30god) su hemij s Radionuididi cezijuns Iproizvadi
su reakcija nuklearne fisiieZz n a| aj a 'Csijez reaikiiranje eksplozivnog nuklearnog
materijal a, odnosno, samo Jezgrolirjeaakjtor ak s
akticnostoko 4 x 16°'Bq. U nor malnim okol nostima, rutinssk
mal a kolilina Cs @1@&i votnu sredinu (Li ma,

Vel i ka ¥cCejei Ui gavotnu sredinu dospela nakon nu
1945 - 1980 | i ncidenta u LRadioblid gRCs 1eaisedkqgo diene .
podrul jeokEemobat astrof e UWATEBRR; 200)Protepjencjg@ajebi o v
na severnoj hemisferi akumulirano 142 kB¢m a na | u §havgg radidhuklidB q m
(Lima,2010)Sad r*Casj, nakon Lernobiljske katastrofe,
100, a u al g aeteh 198%Sal&02007). sn ki |

Zbogrelatvm dugog perioda poluraspada, jog uvek s
u gotovo svim medijumima prirodne sredine. \
povrgini Zeml “e u zavisnosti od konfalgeurr awci j €
atmosferu.
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U zemljigtu gagzi jsuan |ienstteircgammian,e ¢gvtaog njoest od z a z u

transfera cezijema iz zemlj i gtFaure(198B)i 4tjiklee id au

njegova biodostupnost u velikoj meri zavisi od kegakti st i ka zeml ji gta npr.

|l estica gline, dLmg,204Ke . m&est jjuen i mpHvVviIi sok af

gl ine i akumulira se u mel Ge@hao Macasek) Shaban, & al u
Bartog 1997;Lima, 2010. Apsorpcija®Cs i z peskovitog zemljigta j
glinenog, dok je kod ilovala duplo brge (Lee,
molekulima niske i srednje molekulske mase kakve su npr. huminske kiseline ili organske

ki seline sa mnogo karboksilnih il:i hidroksiln
al., 1997;Lima, 2010) Apsorpcija®®Cszavis i od pH vrednosti szemlj i

opadanjem pH vrednogliee, 2008).

U vodi, katjoni cezijuma pakuju veliku rastvorljivost i stabilnost. Ovo svojstvo je izuzetno
vagno kada se razmatra njegov transport puter
koje nisu bile direktno izlogene zagalenju. F
drek no se ispoljava na m4d€sikodsmorskih bkaarorskih ptiéaeil i k e
sisaramgub i t i pokazat elSchmit@@la)lkeznj@dajeiscdv oe&ai h vrstC
izmeren faktor koncentracije i preko 4 000.

Kao gama emitef*Csmoye i spol j it negati vni efekat na
razlilitim sistematskim gupama, uzrokujuli pr
perioda poluraspada dugo se zadrgava u @givot |
vezuje za muskul atorni sistem, koj i se pak na
Dallas 2008). Ta k o L e, u mleku dol azi do mnogostrukog
posebno velike kol il i néchmg20lp)umO nal azi mo u g

St r s5n c-90 (4°8r)

PsznOtts “J 19 rOditsOktivnih izstspO strtsnci
ur Oni plm®shi “umO® nastalihfplwmukj em@&rgTp=v @gmis
27, 7. gtsd)

Kolilina vtsg i zioz opaklkearnnishi & lsepkutgrtaan®O z aner
kslilintsm ks " 0 jj u Otmtssf jru dospela -kao po
1979. gtdinj. S toga®Ssue ¢simadtrmojdas rneadjivneil ip riezad
eksplozie.Pr e ma i zv e gt aj(@000)lukuprEaktixmRstpr oi zvedenog i r
radiostroncijuma tokom nuklearnih proba u atmosferi iznosi 622 PBq i 117 000 PBgraa

¥Sr, respektivno. U izvore zagalenja rjadi ostr

ciklusa nuklearnog goriva i akcidente u nuklearnim postrojenjima.

Zbog svojih hemijskih karakteristika, visokagegativhogredoks potencijalm e moguli e ga j
nal i s| obodwWeigi nua pjrediondjianj a stroncijuma su u
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osim jedinjenja fluorida, fosfata, sulfata, karbonata ili oksalata koji su slabo rastvorni, a zavise
od jonskog radijusa katjor{&uillén, Baeza & Sala®010).

Radiostroncijum se o0oznal ava kvaea ama jzno bzogmlijjiign

odakl e spiranjem | ako dospeva u vodotokove. ]
sl Ot ksvtsdni h, pa tako i s ami St an gMinreo &i mor a
lamiceli,2 00 8 ) . Int jrdisOntnts " jJ dO f jirinjpJdogtsvpu tk@l v,
nd ‘(gfmisoviNajr@i®m) koncentracija u vazduhu s
1960t e godine, reée’Bam3vel iline oko 10

Transfer’®Sru gi vot noj sredini kontrolisan je njego
Preko mleka i bil "aka stroncijum dol azi u or g:
kostima jer se ponaga vrl o sl il no njegovtranfef u mu .

iz zemljigta u biljku zayigtaod pekomi kedkarm
razmene sa kalcijumomom u zemljignom rastvoru
sadrgaja organske materije i sl

Pl ut sn@Pu)um

Plutonijum se glavhom smar a antropogeno nastali mOerDement
prisutntsg plutggnnukmPOsniver jed®dktori ma, a z0Onj
iz Jkspl tsz (Harper & Timmacher2tH\0j8 ) . Plutonijuma se naj

nukl ear no ggonvo aa gyklearné elektraree.

Pr jmdc jprOMO tsd 1945. gtsdingj Ot mtssef jtr spklium tenkis pul
givestnu srjdinu |ija tBoparper & AiknacherR®08)sU otpada n 0 s i
nuklearnih elektrana nalazimoihutrago ma tkt st tsti nOk kBq gtsdi gnj

Svi njegovi izotopi (3*%Pu, 2%Pu, **Pu, *Pu ,?**Pu i dr.)su radioaktivni i imaju negativan
efekat na ljudsko zdravlje ukoliko dospeju u organizam inhaladiieu, Goff & Runde2010).
uiksi ksl sgki Jfjkot izt tspmOpOuidustsn iu uGhd@ @ tztrid|

Djo plutonijumO®O koji je unegen hranom i aeros
Krvi odakl e se Ok ((bonmit,i201m WwPrkogtisma i incji eltjmit © u
2011. gtsdi nj djt jRt®mWwWOnNpAd utjsni zuvp®nAmestiItilkrats m
agencija za 'Rl ojpkuonOkemt psmjdat ®g sOpgdjni §
pri mel eni tragovi radijacije koja potile od |
pronaleni ni‘av co pmaes nporsetd sptoavl ' udsko zdravl " e.

Vistskts ‘snizu‘ulj zroljnjj kt'j nOstO j r Osp
Jfdkti u njiptsrjdnt bl i zini mjstO ktsnt Omi nOc

' US EPA (United States Environmental Protection Agenbitps://www.epa.gov/radnet/20jdpanesewuclear
incident
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JfJkoOt nO givestoel gdjdjdesshDt fOptszhPv Ont ni h i
& Tinnacher 2008).

Plutonijum je generalno slabo rastvoran, malo pokretan i ima svega nekoliko negativnih efekata
na | judsko zdravlje iz for mi k o jpakazigeemalimiailg u  n a i
po giva bila u ¢iod@.noj sredini (Neu et al .,

Jod (1)

Jod je el ement prisutan u svim medijumi ma ¢
Poznaa su4 2 radioaktivn izotopa f,09,d%i®donksej i h s
nalazeu aerosolima i otpadnim vodama iz nuklearnih elektrana. Jedini radioipmtagoji se
prirodno | avl jjeste'tl, anasiaje kao mrqdukisspoatahe fisif&) u geosferi i
dejstvom kosmi | kgomjimzsigexikaatmosierek s e n o n

Jod predstavlazenci j al an mi kroel ement za sisare jer
utile na pravilno funbkrcjinohi p@atineg ec itjiarloniodineo pdal
naj v a§*h(rj=i8dana), dok s (Ty,=15716gtsd. ) Okumulira u bio:

On se u organizmu | agano resorbu’j i koncentr
izl opeMa pluta veloj dozi nego ostatak tela. Zb
i spugtanijnao gr ajdoidoaa kgrieeporul u®j blokiranje ¢gtit
kontaminirane. Bl okiranje se sastoji u uzi man
jodid) . Na t aj nalin gtitna ¢l ezda koakivmientr r u"
jod ne nalazi mogyJchmits2015)@+ atmanj av e g a(3Foaoy UNSCE
procenjeno je da je ukupraktivnosto s | ob oiend@r nobi |l j skoj %atast.|
TBqQ.

srici(C®H)m

Tricijum moge naséemti kaantabpwgdasmefpiutu ¢gi v

na ukupnu kolilinu. Nastaje u reaktorima na s
0 fisjom - zOhvatom neutrona deuterijumtsm u sl u
D,O(np)TDO

0 zOhvatom dva neutr ona 2Qfno)DzOknp)VHDAD neakoljantae a k't o r
neutrona s borom,ulvodi umssmhlkaljienjse. dodaj

Koncentracije tricilium@® k®OvOsanjo dtgbiti @ O & erakz

Procenjeno je da oko 240 EBq tricjumas | obolLenog u at mosf amski m n
brzozamem vodoni k u atmosferskoj vodi [ cirkul i s
ragirio odakle je dospeo u povVv (UNSCEARK 2000) podz
Me L u t Gamoll, Fledderman, Padgett, Steedley i Jan(#kR07) procejuju da ukupno
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oslobalanje tricijuma u atmosferu iz ovih iz
minorne (Galeriu & Melintesgl2010)

Nastao bilo prirodnim bilo antorpogenim pute
materije u reakcijam razmene (vezan za kiseonik, sumpor, fosfor ili azot) ili u enzimatskim
katalitilkim reakci,20l@a ( Gal eriu & Melintescu
Zabrinutost naulne jJavnost. zbog posledica ko
tricijuma u ¢gidsookanut eslre,di mtui dalua ljjes i na def.

ovog radioizotopa u bBpeaeni fi Pntecpum& wHraminassj&y r e d n o
od strane komisij€odex Allimentariusg2006) i to u hrani za decu do*1Bq kg, i do 10 Bq

ku ostaloj hrani. U Gvaj caBgk§ gejinterprptirapapkaa u | e n ¢
tolerantna vrednost al.i ne i200poMelmitimr apdhe
pitanju voda za pile, razl i |dozavaienezkenodntraelje i maj
(MDK) za tricijum (Tab.6).
Tabela 6. MDK zatricijum (Bq™) u v od i za pile u razlilitim z
autora (Galeriu & Melintesc2010)

Zemlja MDK tricijuma (Bq | ™)

Australija 76 10

Finska 3010°

Gvajcar sk 1010°

Rusija 7 700

Kanada 7000

SAD 740

Evropska Unija 100

Srbija 100 @SI. glasnik RE, 86/11)
Kod “ednokratnog unts®© trici " um® u BrgOni zOm,

landmai shrane nj dtsl Oz du=n t=kjivgostisd/3j7 1®Bi gts @ kr ui neui | j Quen O
telo dsvssdi dt jfekeBh vne dtszj zr Ol jnj O od 1,7

Ug |l ° jimi(*ke)
Pored svog prirodnog porekld’c, kao i trici ‘um nastaje i O
nukl earni m i termoel ektranaraspada (Zobh® g 6 @@ g @lsido ¢
proizvodnji*“C u nuklearnim postrojenjimar eba posvetiti posebnu pagt
Ktsl ilin®O trici4dumOkj@milm@@ni k®@j a pttilj d |

t jstiroOnj O tsri4hd60®Oi spgsdbh PnXKE Y k®r, i kmoigjee nj i |
di stribuci "u u CGhung& Ghen28OK)i m visd OMO (
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Takole, vi soka akti vnost-14i nastalog lkadk rezultatineki@asnsht u p n c

eksplozija i padavi na, dopr i nednaPregmeEisenkudyp n o | e
(1987), proselna effekek vpiEi iozadkaj presaknog
godi na, l znosi 4,5 mSv. Treba napomenut.i da |

toku proselnog ¢i vota®koid3®40 putafUNICEAR 1882 Mietelsair a v e |
2010).

Kako je ugljenik veoma znalajan u ¥oojfcodi za
postaje konstituent hrane koja se koristi u ljudskoj ishrani. Zbog zoga je kor@Gisgax
Allimentariusa(206) j e dal a prepor ul*ubranizadedudo¥Bg konc e
kg'ido 1¢ Bq kg* u ostaloj hrani.

l43Ponaganje radionuklida u terestrilni

Razvoj ekologije kao nauke iole razumevanje lanaca ishraneébiogeohemijskih ciklusa,
ukazalo je na neophodnost sagledavanjakkmatr o | dugaho ih posledica radionuklida na
individue, populacije, zajednicd, naravnoekosistemeN Ok sn Okci djnt © u L jr

ksl ifsrdcsi izstspO® pluttsni “um@stejOrzjOjdm §ODd w
prinjsjints ' j BOsvnj i ktjudiolPSriiffgs Ossis| sh®®esit pr
nukl earni h eksplozija i mOIl i vidli ki uti cO’ n o
i zstP&pi'Cs i Pu pkOzui‘gr Gewntui nUOd®nju kr sz z jn
zOdrgoOvoO u u zjml "igtu svj dtk sj nj udel “ul j,
2008)

Ponaganje radionukl i djepmuowliavwd mjog rseleati ini nagrre
zasniva na teifiima radijacione biologije i ekologijé radioekologije(radioecology) Prirodna

radi oaktivnost i sa njom povezana gebbgékbbkti

geografskih uslova zastupliena jegi r om sveta u utpavimatg e mi mi nti av «
(Tzortzis, Svoukis & Tsertos2004; Rani& Singh 2005; Ndontchueng, Mekongtso Nguelem,
Simo, Njinga, & Joél, 2014)u izvorskg vodi (Joksic, Radenkovic, & Miljanic, 2007)

Radionuklidi u giwepnapi s rizbdsmapodzgmnil wdapogut |

bitti nfiltirarani d u b tovarm podzemrzine wotlama dirésespenziiomazn s p o r
rastvoraitd. Kada se jednom radioaktivni materij al
inkorporisan u tel o bithgidkuai \WHOy20ELyRadionuklidior gani
se met abol il ki ugralLuju u biljne vrste reso
( dugo &K, ¢*ah, £, Psr, °'Cs), kao i fojarnom depozicijom?Pb, 'Be). Folijarna
depozicija i apsorpcija radonuk |l i da iz vazduha j e tesno
karakteristikama listova i lokalnim klimatskim uslovitaTodor ovi I, Popovi |, A
2013)

U cilju razumevanja ponaganja radionuklida wu
procme transfera radionuklida izmelLu razliliti
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organske) ali i kroz lance ishrane. Na $0. prikazan je upro@ien tr
givotnoj sredini

Aktivnost u vazduhu Aktivnost uvazduhu
i ki i > sedimentu

Zeml | i ¢
sediment

—
o ooa e

>

Spol je ) Spol |
izlaganje pn u t re izlaganje
izlaganje
v v
[ |l zl ogenost biote radi}

Slikal0. Uprogl ena shema i zI| o¢en o sstPhilips,iFeramlesr adi o
& Garva, 2008).

Nivo izl ogenost.i zralenju u spoljagnjoj sredi
i geografskim karakteristikama tererfaqgrou & Kritidis, 1992; UNSCEAR, 2000) Uglavhom
velina mi ne kaivoaadisnaktida grirodnagi parekla, ali drugi, npr. cirkon i neki
retki minerali mdui #irhmod 40 do Y0ikBgokl (Vasderthove et pl.,

2009) Uvab. 7dat | e pr ismpeercirfaZ Inirddionddidd u stenaon@revisi,

Ri si ca, D6Al essandr o, .Fetadimagmaé&sdanithkaet e h a m¢
predstavni ci ki selih plutonskih stena, i maju

Tabela 7. Srednja vrednost koncentracije aktivnosti radionuklidu p o v regama s Ki m st
Evrope(Trevisi et al., 2012)

Tip stene *Ra (Bq kg') 2*Th (Bqkg™) “*K (Bqkg™
Metamorfne stene 27 21 395
Vulkanske stene 160 163 1295
Plutonske stene 78 89 1049
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Sadr gaj [ raspodel a radioakti vnioh seud ezmeanladajaniu
sadrgaja u stenama. NO“ | j gl gdsterseomh kojihi sg naatalai ma j u
Rezidualna zeml "igta uglavnom odragavaju sadr
doii do obogalenja ili oms,iromagknia rambdbsmd

akumul acijj huminskih organskiistevmamnar iGvae.dsKao
treseti gtil%ia(naibazesuvd mate8jhrmands 1967)

Autori Brisbin Jr.i Dallasu ( 200 8) nagl agaovga ) wv edka pirniincairjnail |
dospevanjaiadionuklica u lance ishrane prestavljaju poljoprivredni ekosistemi (agroekosiostemi)

u kojima seonibi oakumul i raju i bi okoncentr iSigtam i dul i
odrgive poljoprivreder¢eneaopi pizevodnijeen, poV ¢ode@
sredine kroz favorizovanje alternativnih sist
oluvanj a bi odi ver2elB;tSarapa et 6.02015) FRabw gki bal ans
poljoprivieda se bazar na ol uvanju prirodnih karakterist:i
aktivnosti (Kolomejceval o v a n2010;Sdrap et a]2015)

U radioekologkim studijama | anci Il shrane se
dobija od radionuklidéz okoline. U cilju boljeg razumevanja i poznavanja migracije i transfera
radionuklida u biosferneizostavno sé&oriste transfer faktori, kao kvantitativna mera prelaska
radionuklida iz jedne karike lancaudru@ur oj na i stragi vanja ir@tda,oakt
vode i izralunavanje transfer faktora ¢girom s
doze i rizika koji proizilaz¢Arnedo et al., 2013)

l44Ponaganje radionuklida u sl atkovodni
U akvatilnoj sredini, ukaomap on edrtueg ad ii y ®t neers rseu
ekosistema ukl jul eni [ potoci, reke, jezera i
vode i mar i nsKki sedi ment . Odatl e radioaktivn
zooplankton, mikrei makroinvertebra e, s esi | ne a ksisae koji|predstavjajug a ni z
i zvor hrane i Brakwngt isltua i sre 'Pask éazsul * mikl€aHHID nsi u

e kspl ozpodjeanakomiOlj iuk i uti cO" nO t jr (Lest2008)| nj i Ok \
Vagno je naglasiti da akvatilna givotna sredi

upravo zbog ciklusa kruRpanjaktvedaestu fzvakwvali
transf er ov anelosigiemd ie z ¢ mla jonoyd, putem biljakamoj e  wlénac
ishrane,p o v ejl @aWzik po ljudsko zdravlje Kako sam transfer radionuklida obuhvata

izuzetno dug vVvremenski peri od, neophodno | e
biogeohemijskim ciklusima radionukhd i njihov uticaj na ekosistem (Lee, 2008)

I ntenziviranjem zagalenj a, Radisnuldidi koji s malazpa o i s
pijal oj vodi mogu uzrokovat. brojne posl edi ce

kao direktneposledc e u n oagserpcjjeau ljudskim tkiviméTrevisi et al., 2012)
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U novije vreme zabel egeno | e anmadioguklidsulribamaiz eva u

mor a/ okeana i u divlijim vrstama (sl obo#dnogi ve
siromagnijh Kkrajeva zemalja u razvoju il:. S i
koriste ribu kao osnovnuhran8 t i m u vezi , Jandisse faemk gteii flemjoimemo
da u slobodnogivelim ribama podigeéni mi govoadr
nego uU gajenim vrstama ¢givotinja sa istog pod
gajenje g¢givotinja proizvodi hrana na zemljig

mi neralna Lubriva kode. n®visadugei jradtiionukao
razrelLuju koncentraciiju njihovih radi oaktivn

zeml jigte, smanj ujuli tako kolilinu radioakt:
koje se gaje. S tim u vez, nakon Lernobiljske katastrof e,
zabelegen u irvasima koji su pasli u tundr a
domaliim ¢givotinjama umerenog sruegs e nmas |Readil coeg
Lernobidsel ale vige u severnim zemljama. Tako
stepena kontaminacije i biomagnifikacije radionuklida u organizmima u lancu ishrane su
bezuspegni , jer su najlegie naBrishingre&Dalasycent r ¢
2008).

1.4.5Transfer faktor radionuklida

TF z e mibiljkagt e

|l zul avanje transfera radionukl i da edkgodifaanca i
kao posledica razvoja nuklearnog orugja i nj e
vojnih objekata i civilnih nuklearnih elektrarf¥andenhove et al., 20Q9)ransfer radionuklida

iz zemljigta u biljni organi zam odvija se pre
transfer faktor a iOgnovnagpreipgstavijdasta dagyes e d ij fkiul nar Fg k t
radionuklida u biljci linearno zavisna odpeci fi |l ne adkonwkloisda u ze
rastvoru tj. zeml jigtu, te je selektivnost a |
(International Union for Radiology989; IAEA, 2010) Autori Sheppard i Sheppard (1985)

istilu da TF oznalava kolilinu koja le biti a
r a v n ¢Mera oee, Blanco Rodriguez, & Lozano, 2003) Tr ans f er -bilkkseor i Z €
girokojpjumea procenu kolilineuridi n(lAEX | i daak
2009 ali i Z a procenu doprinosa unut r aGgeggrya] dozi

Agbalagba, 2014Kritsananuwat, Sahoo, Arae, & Fukushi, 2Q14)
Transfer faktor zemig tbel | | ka ( TF) se definige kao odnos
biljci (il'i del ovima bi ltjikeo)d ik aur azketnelrjiisgttiuk,a az

Transfer radionukl i daBetiercourtudeaixkii, Eligst aFaisc(1988) 1 j k u ¢
zavi si od kar akt e-hamgskih Karakterzstkantadionuilidag od klimatgkih| k o
usl ov a, al i i vrste biljaka, a posebno od del
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same vrstéVera Tome et al., 2003). Transferfab r r adi onukl i da iz zeml|j

tokom vegetacionog perioda. Tako da, ukol i ko
perioda mogusedobit neol|l eki vano visoke vrednosti

Mar kpovsievovil, Rajalil (20lBondyoaanidj u Ka njeed au N
a posebno u Plinjskom okrugu, izuzeagtinoarvaEmo s
stanovigta razvoja organske proizvodnj e.

TF u slatkovodnim ekosistemima

Radionuklidi u slatkovodne ekosisteme dospevaju depozicna p o v u godotoka ili
vodozahvat a. Takole, Sspiranje sa terena pred
Lvrste | estice mogu biti I skl julene 1z vodno
odakl e takole mo g u b icitlus. Vnieroen lbbovavka radkohukludd ein e u
slatkovodnim ekosistemima u velikoj meri zavisi od interakcije sa suspendovanim materijama
gto vodi konal nom i skl j @AEBANGLA)] u u zonama sedi
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15. Politika wupravljanja stanpedr @gli viomae s

Unaprelenje dosadagnje politike i sektorskih
prirodnim resursima na pr i fecNagonamm pwglamgm v 0 g |
Repubi ke Srbije o zagtiti g i v.d2/19)e Ovenrpeodranom ( A S |
predvilenokjveal pvettazgjse edi ne i unaprelLenja k\
cilju pridrugivanja EU, kreiranjem i i mpl emen
usvajanjem oO©amavnvamd éhl an ad ejliama se ureluje kvald.
I judi j esu: nal elo odrgivog razvoj a, nal el o ¢
nal el o i nt e g Paalgnaolsitvifa,| mpeelkaeitao s n i k npalm@ehem

podsticajnih mean, nal el o zajednil ke odgovornosti, nall
predostrognosti, nal el o podi zanj a ni voa SVe:s
informisanja i ulegia javnosti, nal elbdemka,od govo
nalelo zagtite prava na zdravu ¢givotnu sredi
nacionalnog zakonodavstva sa pravnim tekovina

Nacionalnim programom o zagtiti g o ekortoms&i, sr edi
tako i finansijski, institucionalniisl| ,n ok o j i utilu na promenu biolo
TakolLe, utvrleno je da Srbija nema Gdowdkloj nu

zastupljeno mi gl jenj e daendasst ajvd j dpu zegtefgeahr
predela, te je u tom kontekstu neophodno stvarati viziju i definisati ciljeve upravljanja, radi
boljeg razvojsa edodrpulojvao.L enj a neadekvatnih
i nformacionog si steensau ozlaagvtaijlue nsaa ppotdoriut] B nae @n ju p
proOli jnjj stOnjO Jgivistni srjdinj u zOgtiljnim

unoOpr jLinj O prirtsdnih i stvisd SKiOh nv hj a®sgtdin, c
mtsges t v Ggzi ttsr gkGnsku ptsl “sprivr jdu i pr sizvtsdnj
rykrjoti vebir,Ozs@alng | i nelKiaodkbgiul wii d elt @ame ztm
ekonomskog, socijalnog ali [ ekol ogkogjerznal aj

poljoprivredno zemljigte zauzima 57,6% njene

U Nacionalnom programu zagt ineephodnp pratiti stanjeisr e di |

nalin korigienja zemljigta, Il denti fi koviat i 0s
karakteristike zagalenj a zeml jigta. Takole,
zeml jigta prepoznata e i neophodnost suzbij

problema globalnog razmera.

Nacional nim pr ogr amo mkominugatik cilieva n(2010-j2@19. god.o k vi r u

zaustaviti gubitak biodiverziteta, unapredit
ekologkom mrego+korudpoet awi tfir aghm@enti sane eko
uspostaviti mehanizme primene dra ci onal ni h i vegtina u obl
biodiverziteta i oluvanja prava starosedel aca
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Fragmentacija prirodnih stanigta prepoznata |

u zagtileni m jpeodu uk ¢ji imma Spdst oj i zeml jigte ko
zagtilenih podrulija, koja su | esto nepravil ni
dominiraju procesi eutrofi kacije nutrijentim
invaz i vni h i oportunistilkih vrsta u odnosu na :
S toga su u Nacional noj strategiji odrgivog
RSfr. 33/12) melu glavnim prlobJvaemjienaz asgetziaind rhi |
izdvojeni [ nedovoljna povrgina zOgtiljnih pt

vistsk stjpdn njktsntrtslisOnj bjsprOvng izgr Odn
sl Oba sprdiml® jntntsst mesgi hsr gOEOr ®se©® pri r tsd

trOnspOr jntntst prtscjs0®O© zOgtit}j i upr Ovl “ Onj
ulaganja u mere zagtite i slilno. Ono gto | e
finansiranje ovih pdr ul ja wutile na povelanu eksploatac
podrulja, koja je veoma | esto u suprotnosti s
Problem sa zagalenjem givotne sredine jeste
sredine, stanja prirodmi i agroekosi st ema, kao i | judskog z
odnosa neophodna su sveobuhvatna, mul tidisci
monitoring.

Kada se govor.i 0 stanju @¢givotne sjrngdei npeo sw ed &g
je fizilkim parametri Wacipnal svegaogradmoakgt v
prepoznaje znalaj istragivanja jonizujuleg zi
resora ministarstava ghdugemilvozae obltadt neaau
posl ova i odbrane. Usvajanjem Zakona o zagtit
(ASIl . gif brs36/0% 93R®3 , i zvrgena je harmonizacij a
propisima Evropske urdj, poogtravanjem regima nuklearne |

Pored wusklalLivanja nacionalnih propisa sa zak
progr ama izdvojeni s u uspostavljanje moderr
radioaktivnosti, zatimus post avl janj e monitoringa nej oni z1
kapaciteta za trajno odlaganje radioaktivnog
prikazivanje rjzultOta djtol "nih istr@pivdnj O
nOktsn N¢é¢uvs [ btsmbOrdtsvOnj © u cil "u utvrlLlLivOnj O

Nacionalnom strategijom odrgivog rl&xz5W/08) a Rep
predvileno je usaglagavanje ekonomskog rasta

efkasnost, zagt iigmanjegje emsipfn edapboesedbneusagl agavanj e
standardi ma u obl asStiangfegtitvetgevermreadi seedinmd
prepugteno jNea ujparl aowsltjr algii ma .nifodng sprovwde Se vevehkirk i mo n
zagtilenim podruljima (nacionalni par kovi ), d

To | e posl edica finansijskog stanja samih p
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kompetentnih stulnjakakzadmagt st uatpirvmmiold e o p &\
podrulja moge se nekad protumal i ti i kao ned
statusa podrul j a.

Na osnovu postojeiih podataka moge relid da
zadovoljavaju standaed u smi sl u upravljanja, 36% i maju o0s
ozbiljni nedostatci, dok 13 %(Elye20l&)@mnalizicadjsmu st v o
rezul tata efikasnost. upravljanja zadguuidd eni m
je u samo 12% implementiran i odobren plan upravljanja, ali i da su oblik, zakonodavni status,
grani ce, resur si [ ciljevi pravilno wuspostayv
planiranje upravljanja, monitoring i evaluacija, sigurnostogledu finansiranja kao i zakska

regul ati va, a takole i (Miesniuro Ecosygteen Adspsamerto v a r
2005) U cilju pralienja efikasnost.i upravljanja

brojnemetode. Nacionalna strategijagdr vog kori gi enja prirodnih re
R S,fbr. 33/12) i podrazumeva uspostavljanje adaptivhog upravljanja, osavremenjivanje i

unaprelenje planova wupravljnja i ni hovu efi ka
Samo podrulje Plinjskog oedstagjajednstverg celinu &gjae b ur
povezuje razlilite ekologke, kul turol ogke, et
njegova prava valorizacija jog uvek nije ural
neadekvatne finansijskp odr gke ovakvih istragivanja. Rezu

prugaju osnovan uvi d u raznovr snost prirodn
sveobuhvatne studije veoma pogel jne.

16. Dosadagnja istragivanj a
1.6.1. ROdi snuklIl i di u gi vist reds akcestomi ehd n i S
Pl i nj s ki okrug
Geol ogka podloga@an&r hiej ee a e d,sott Royinl neke fprmacijema st
sadrge radionuklide u znalajnoj koncentraci|j
kristalast.i gkril tgir, Ovnoil k@njsrkijgj st J mji,gl Or
|l stragivanja koncentracije radionuklida u zen
zastupljena, melLutim u novije vreme su sve | e
Rezultatianalizas peci fi | ne akti vnoisgtiu mshrstbhneheuskdai vdial u
J a n kapQnjiai B a PODE)pokazujud a j e pr o WI2a6pprs, add*Thyla,4
ppmiza“Kk 1,98 ppm. U literaturi se takole mog
radi onuklida u zegt@®6ppmn)aad®ds, BhsiBy e (@3ppd)22“Ehg k
i 550 Bq kg* (1,8 ppm) za®K ( Dr agovi i .&tutalti, i 8014y da su
ekvivalentnim dozama zemljigta iz regi ona saé

strukturama, aliisar ednj i m melLunarodnim vrednosti ma.
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Gto se tile uzvadk@pajvornekljieca | irdalizén | itim uzo
Tanaskovil, Eremii i Savkovil (2011) wutvrdili

banjskim vodama Srbije od 42%Bq 'i 1 160 mBgqt, dok su maksi mal ne
aktivnosti *Ra, #*Ra i “°K iznosile 0,53 Bqf, < 0,22 Bq 1 i 1,13 Bq I*, respektivno.

MelLutim, autor.i istilu da rezultatdi merenja r
rezultatde st va geol ogke strukture akvifera na njih

|l stragivanja teretri] ne asandakocark t NATO® sy &z duu ¢gSirib
(1999) kada | e i na odr e Bigematskimdnitodng. cTokpna ma u s
vazdugni h napadBHBikunal ugawd anvi miiemkw i j §1 sma ojse r c
uranijumom ( DU) |l ije je prisUNEPa(@002) Z2d minj isdti
okrug u jugoistolnoj Srbiji obuhvata ©povrgin
Stevanovil, i KKiabds)hevi F i bi |l o Rdzdlotgaetnio iDsUt.r a
Raden& o \Ciaip aJiaikroidio a@08)ilkazuju dge tri godinenakonkontaminacije
uBratoselcpovi gena radioaktivnost bila Atal kastogo
Monitor i ngom radioaktivnosti, utvrlLene su | okac
Kosova i Met ohi j e, koje su kontamini NAT®e muni
bombardovanja Srbije 1999. godined. B no j e i st al i d a ,kcijgterena,d s a m
bombardovanjej@ st avi |l osbaedigjone p na stanovni gtvo ali
Srbije. Prema procenjenim vrednostiddISCEARa (2010)k ol i | i na osiromagenc
kori giena u orugani m s uk o lizhosilaje 0,7 tSdolriajKosovi Cr n «
(1999) | ak 10 -dve RRBQZumit st j e UNEP2. godine pot
koncentracije DU u an ash tetarijePal niinm swkzoogr criengai ozneaml
obuhvatila uzorke: sBrateselcéd i oBacbvac na t
| okacija Pljalkovica i Vranjski garnizon na t
na teritori j(UNEPRR@2)i ne Pregevo

Sanacija | okacija u PHorovng cs,k oAl joaklrkuogwi,c aBria t Resle
strane I nstituta za nukl earne nauke AVinl ahf,

Ministarstvima u periodu od 20€2007. godine Sredstva su bhilm be z@me zendr gavnog
b u d gagadiaaktivni otpad kontaminirana zemlja prikupljeni u postupku sanacije privremeno

suuskl adi gt enii U InstituNe@przav inlunkd esak Inaed ingatueknej
ot pada i prouzrokovana | okalna kontaminacij a
naovom prostoru

Srednj e speci fi]ne aktivnost. radi onukl i da [
pomenutim lokacijama, prensutorimaSar ap, Jankovi [ iKoWVod @oggvi [ , N

iznosila su 45 Bq k§za?*Ra, 50 Bq ki za**Th, 651 Bakg™ za**K, 10 Bq kg' za®*'Cs, 3,4
Bgkg'za®Ui57Bqkg'za®®. Zakl julak autora ukazuje da |
u uzorci ma slsia adnr uvgriehd nloosktaicmma a gi rom svet a.
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ZOKkIl “ul ci vjling istrogizu®@muj & Or andjispahkstdinvssa s tdi

i strOgivonj O i proOl jnjo r @di. s®tpiowr s teit md .p s
Dosadagnja ispitivanja radioaktivnost:i u zagt
uzorke zemlijiihgtmodirzul 7 ag t(Midje Rt a\ @J03) patim uzorke

zeml jigta, mahovi na, trava I mesa i(zMi t N@wii dn ¢
Vitorovil, Vitorovil, iPamrtoelkiel ,i z& NAdta mamwail In,0 g2
( Mi t etaly20i6)Rezul tati ispitivanja alfa i beta ra
Tanaskovil, PanteErdmi I(VuSaewkdvi lJavad0d0dm)a pokaz

vodovoda potpuno zadovol | avajiu périodu 2@%2004. u me o
Autori su detektovali kod nekih uzoraka izvorske i bunarske vode vrednosti koje prelaze
dozvoljene kriterijume. De ki vano je da se radioaktivni el e
koncentracijama u mineralnim odnosno banjskim vodanhge.

Prdiciznim mjrjnjjnmpelcy Okt nv pssm®i mEOPdhsnukl i d
proi jnjj prtscjsO njihsvsew tzridhspgntw® wwsdj Olini

givim rgOni zmi mO. Da bi se bbwszhediiomOKk v alsitt
kv Ol istiggtt@m z O mjr jnjgj i proi jnjj ktncjntr Oci
(Tanaskovi . lzetag raaldga u Srijiosed 3010. godinesprovode sistematska

i spitivanja r adi oaiélitiuokalinorsiklearnog obfghktav ot noj sr edi

Kontinuirano pralenje doze gama zralenja u S
stanicama na Palilu, u Novom Sadu, Beogradu,
Kosovskom Mitorvici. Prema najnovijemMze gt aj u Agenci je za zagtitu
nuklearnu sigurnost 2015. godini v j d ntsst “aliny ambi “jnt Ol ntsg
zralenja u vazduhu krehal 8 5gms0di®tunrSwraduj vo.d
Ssednegodewgadiostij al i ne ambi jentalnog ekvivalenta
Beograda, Vinl e, NigaSvifi, 18l nSwn if, 109 nSwz Fhial36i nBweH, s u
respektivno

Prema |l zvegdgtaj Om@s pRjOkltbr.sngjadriinis k@ On @&ri@k@® k tsn
vOzdsush @odrul|l ja BeograBaboZetenoPBIdb), WMighe,
Vianjauk ©zu“ j na prisustvits prsizvjdjni h.®CQdi snuk
‘Bei?Pbsuzastuplieni v j smO® niskim ktsncjntr Oci * OmoO.

Na podrulju Beograda, Vinl e, Subotice, Novog
Vranja upadavinaau 2015. godinz abel egena | e &Eeispodiminimalae akt i
detekcione koncentracije. Gto nhektvwnésti’®Rapovr gi
232Th manje su od vrednosti koja je propisana Pravinkomgr ani cama sadr gaj a
vodiza pi.gé ORBEIK 861811 i 97/

Kontinualno pralenje sadrgaja radionukktdda vr
BjzdoOnO, ZijmunO, Vinlj i PrOohsv0O, SOvjy ktd Sr
visj ktd KOnjigj, uvimskO ktdzKnpgdogiplekadau i Dr i r
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2015. godininalLene jsiufisl nj Oktivntsstintpjgnv®&dnm@G v o

22°Ra (9,51 26,1 Bq kg'), 2°Th (7,37 30,0 Bq kg'), *°K (1347 443 Bq kg') i 2% (<157 60

Bqg kgl i nNOl ©zj sj u grOni cOM®t uisbz ] ® jingtj vm Q.
U vodi =za pil ekojagsuoskedaimema apgowgr aBnotsng rntdn,i t MNir g
Subttica, Kr ©@gu " jvac, LUOG20E5k godinKuku@nla ‘alfaviobetai LJs

radioaktivnost iznosi od 0,003 do 0,038 BYilmanje od 0,3 BqY, respektivno. G
gama radioaktivnosti, rezultatukazuju nav e o ma ni sku S p epzirodnih | nu a
radionuklida dok su u dva uzorkd'Cs bio iznad granica detekcije ali daleko ispod granca
sadr gaj aPravinikgmi sani h

U biljnim kulturama sa ok al iteta na kt'e " jJ uWuntSEGBpygsty Oerts
PrjgJjyvt, BuOnQhjskeOR j I'i° OX ¢ Br Ot ssjl cj) s ORIBrgtv Oc
r Odi snw2015i ghnisd gtsv Or © sadr gaju bligk@&dih®" Gkud t 8r
Vrednosti specifilne aKfPbkdonO&tijjrpsititsdpogur @@
vilj u ®BRai®gh,n@tts sj i sl jku“j, “jr gO bil “k
vOzdNBOVIi g koncjintFFRaFSU U iIrOduszyhlicd@tu i zmj
uztsrci mO sOs SkOfi ' | DHR@jER urednosati aktivnostiiu iU vel e

i nekoli ko puta u odnosu na ostale | okacije,
prirodnog porekldSRBATOM, 2015).

PriJjmO®O ¢gjnci i z0O zOgtinwkI|lgddr hsnisz wuuwinjsg t z !
r odi sOkti vntsst givstng srjdimj gms@i njr i(tokrii ‘vin
prirsdnih rodi snukl i dO t Okt i dugtsgi vyjliinh r
Lirnsbil “skih podoo nu@)tsr Ok Or @z I0izldiuthi, m pvOrdsdtv® n

ni vsi moO.

PrimO ptdOci mO ptmdnutOjci wmijnaii zj k zO st Ont
prwizvjdjnih rodisnuklidO "~ j z0OnjmOr |l jnivh S
rodi snuk!| w2086 kgstSadui n'ij prtssjl On st Ontsvni k Rjpub
i nhol Oci “ sm mcPigm&Pradidku® , drla miSovama sadr gaja rad

pil e, givotnim namirnicama, stolnoj hrani |, | e
materijalu i drugoj robi koja se stavlja u pronetA S| . gl . B&ilk O7TRySfa,ai | n
vrednost individualne efektivne dozevodi za pie iznosi 0,1 mSv god, a ista vredndsse
uzimaizahrannDopri nos efektivnoj vodomza RHHPKe*Rmoti | e ¢
Rn i drugih radonovih potomaka nije uralunat
Procena radioaktivnost. na nenaseljenim prost
sredine koja nije izlogena dir ekrgiranfe wsnavenzar op o g
budul i monitoring. Nenaseljene obl asti u okwvi
Osim toga, uglavnom ove obl ast]i predstavl jaj
istragivanja i podva.lan&l odl&tpankasanaoyri §ap
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Pl injskog okruga i |l okacije koje su bile kon
lokacije na teritoriji Kosova i Metohije.

Mapa lokaliteta i znacajnih istoriskih dogadaja

Legenda
B (Cernobiljski akcident |-
A NATO vazdusni napadi 3
@ Mesta uzorkovanja
[ 1JI Evropa

| Ukrajina

XXX Bugarska .
(/7] Stbija Lem =18 km S s Autor J. Dyolji¢

Slkall. Pol a@ajt i | eni h pgokdugwul ofinasu Rallokatije k@imimirane
u razlilitim dogalaji ma.

16.2Procena gtete biodiverziteta u zagt:.
toku NATO bombardovanja

Procena (Jgtete nanete biodiverzitetu u okviru

straneUNEP/UNCHS Habitat BT¥. U procenusu bilau k | jad leeri r i zagtilena
Nacionalni park AKopaoni kA, Nacionalni park /
zagtite i Skadarsko jezero kao Ramsarsko podr
| stragivanjem |jlosutsvrelneinoprdea r peultoku izmakml aj ne
bombardovanja? o d r subilpiaz | adjeejnst vu vatre, pogara, unoge
krater a, uni gtavanju biljnih zajednica i s |

stani gti ma ugr ogeni hvisokoprmndketeneni pokiazapravi efekat ek dok
u kasnijim procenama,ank on vi ge Vv e g@NEPGUINCHS Habitat BTE, Z1998) a

Uspostavljanjemo ni t ori nga sadr gaja radionuklida u za

znal aj a, nasodaahjima postojanaseljenamestaittaiposei uj e veli ki b

1.6.3Pr al enj e pr omena vegetacijskog p ok
podrulji ma

Pralienje promena vegetacijskog CQPRINErLand@dvex u Sr
metodologije do sada nije sproveden na ter i tor i j i Jugne Srbije.

18 UNEP/UNCHS (Habit) Balkans Task Force (BTF)UNEP/The UN Centre for Human Settlements (Habitat)
radna grupa za Balkan
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samo za pr oc €3 Bopoyia d&nDzeljic,t2016)t i za wut vr Livanje pro
e

koriglenja poljoprivredmBaog Poeomlvjiilgt aMina it er& tD
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1.7. Ciljist ragi vanj a

Ispitiv@nj© smsyvnih pokazatelja stanja ¢givistnyj srjgdinj
okruga treba da ukagu na kvalitet givotne sr e
mogu wuticat.i na | oveka i ukmug@zawnojga vp o dsrvueltj,a,r
eventualne potrebe preduzimanja mera poboljg
podrul ji ma. KOkts sOmO zOgtil jnO psdrul “O© po p
prscjnom tsntsvni h pQrkGngjujQr Oseginvastmgs tsajjan jne

zjml “igto i sOmsg prjdjl © a koje su nastale
ovakva ispitivanja omoguluju utvrlivanje sterpg
Procena stadthijme guvopageiisemim podruljima Pl inj
zagtite i odrgivog koriglienja potencijala ov
sportskog, zdravstvenog i ekoturi zma, sakupl j
kaoi kroz organski proizvodnygt o bi omoguliil o razvoj |litavog
|l spitivanje rOdi sOktivntssti uztsraka vitsdj, zJm
bezbednost.i p ozd o b U je dindizewmitetd i plamitag aktivnosti lokalnih
zajednica i upravljal a. Posmatrajul.i sa ekono
na nage | svetsko trgi gte epnosttivieen oi zmizsa git iniae nlie
volpel edove, drvrdu agwodudmapaltii tiegtial enithgopgdriul j
Stevovil, Todorovil, NPklodvde KOQOB&Zpalsirici & pkt n ¢
kts*J pripOGdO u rOzlilitim plOninskim mOsi vi mc
vegetacijskomi numokwviodal ui, brleigzi ne ptsdrul ° 0O p
bsmbOrdtsvOnja 1999. godine, istragivanja su t
radionuklida.

Ktd i Or@imuklidOu b i GnOkkGu pOspsstbntsst b iaka dOih GkumulirOu  t ok u duge
vremenskog perioda dniggtd i @l jkfsvittsb 1§ zjl GtOvjgjt@i® GkCu'u nOstjpjn njihove

Gumul@i® jz zjml| ‘Ou fpku vegetacijske sezgnek@ts ° jiptr jbOl jktvittsg b iOlg kO ,

/0 pdQ@&K © jd izBZjtntg znQ O 2O Sty n i t§ii r&ws © rgdskj pd trivrjdj Ci |

djtjkcije kd i J r@itnuklidOu ° zjrskem mu | ° pd vigiktg znQO ° bty ktnsitnj

r&mjnj m@jri- @sgmoOvtdOmu | i iebtyy ° zjjrskj ihtitf@Qinj kts * gpnj rjtkts ktzisti u

ishr@i.

Rjzult@i prd jnjO upr@ j®zG@ tjnim ptd r imO uk@uju nO ptsts | jjstjj i ®trjnd

pramjnO u Jfik Gnssti upr@ O ttktan ispitivaity pjritd@Q at a k eonbiga identifikovati

mogul nost i njhoveprméresa ad \kem.podrul ju

U disjtr@ii | e frik@Gij prjptukj zOun@rjl iGj mitingOstjOg ity srjding u

z@ tjminh ptd r imOprimjntam s@rjmjnj tjihndtgi jmjtttdtgic p.anagnj i stepen
tehnike i tehnologije omodio je i razvoji primenus avr emeni h m®md©O©bdians knj t
djtjkcia jr Odiglostver Up rgs nmjontONaprimenr uet dvi rnlipromenej a

Jovana@ ol j i | Doktorska disertacija 63



Savremene metogeer a i enj a radionuklida i ostalih pokazat:
zagtilenim podruljima Plinjskog

VvigdtOci ° s ksmpnom prédhodovp@rhetdtinmetods, kOt dtshnogjesepr Ok s j
uticati na osavremenjivanje metozu t vr Li vanj a stganjl @ nii mp rpomde ud ju

Analiza paa met ara @i votne sr eddventealndgpir omeelkalsd ada a uk
sredine u zagtdkbjesd arbrpiomrdidljdmay korel acij i S
upravljanjapodrd j ePmomene se odnose pre sveg&valitetst anj a ghiodkanhe a |
promene u veget ac ipjiresdkeosokesie.cGk roi vsael ut iulsel erdadi oak:
r Ozeégijldltsgke ,groz)]e dtd®d®F épatstpsdsrdulL'j npstdg L] jOn |
bsmbOrdtsvOnju, |l jkiveamakljied® Oz |l uitrn® md&l id Ok

sd rOdi "Oci “j u zOgtiljnim ptsdrul “imO bi trjb
18. Disciplinarno odrelLenje predmeta I SVr
U cil "u zagtite i unOpr jLivoOnj O prirodnih e
unEpLiI voOnj J sistjmO zOgtiljnih ptdrul 0. Kak
zOgtil jnim psdrul “imO i tcjnile msgulntsti z0
proul i ti ssnovne pOrOmjtrj stanjai gbObviotnpgi be
prtsmjno. TakolLe je vagno nO tvim ptdruf i mO
bi stil kj i Ontr sptsgjne JjfOkttrj ki msgu r j z
uslova za ¢givot. Samimjaigi poedmesr edinagsaanp
prisustvo radionuklida pripada prirodnim naukam&a ko j e sama zagtita

interdisciplinarna oblast, razumljivo je da p
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. METODE KORI GL ENPFROCEMU STANJA
G| VINE SREDINE

Sobziromnatoda su disertacijom obuhvalieni razlilit]i
stanja ¢givotne sredine korigliene su razlil:i
poglavljima bile objagnjlkea metekupal. met odol
Kako su u radu razmatrani razl i | iti parametr

vazduha i klimatskih parametara uzet je period 20220 1 4 . godi na. U istragi
definisanje zemljignognmolskioval @gkosiglagnivasi
trend promena je ustanovljen za period 120Q2. godina. Ispitivanje radioaktivnosti u

zagtilenim podruljima Plinjskog okruga sprov.
| stragivanja sprbyvedemacenerbpyiaviuj acnj a ur ale
koristeli METT, a 2009. i RAPPAM metodu.

21. Stanje givotne sredine

Agencija za z a qtSibiji(8erbipm EnaronmentalsProeaioni®gency SEP A)

sprovodi sistemskit nmorsirtedr inredemiste prejnetred Siviz o | k o
par ametr i gi votne sredine u zagtilenim podr ul
monitoringa Agencije osim za procenu koliline
Na osnovu met oda Republi HkRog RHMA) o noedtreedreonlio g
kl i matski par amet ar i met eorol ogki h i hidrol og
Jugne Srbije. Kako je Agencija deo evrifpskog
rezul tati su dobi j e métoddogie RHMZe ny eani lojdgoivav eg tué
EMEP-u . EMEP je naulno orjentisan program us me
proistekao iz Konvencije o prekogranifouom zag
cilju usmeravamdng. melLunarodne sar

Glavni cilevi EMEROoVvoOog programa su oOobjedinjavanje anse
veri fikovani m, kvalitetnim podacima o emisi|j
zasnovana na -ppiAinciapwkAphat ugm p onhaaerkselimay gl av
tegkim metali ma [ dugotrajnim organskim zac¢
referenciranih regiona. Ov a met oda posmatr a

prostornom rezolucijom 50 x 50 KnfMoran et al., 2016) Pr i nciupfi Abonho®im se
utvrLlLivanje emisije aerozagalivala dobijenih
specifil hih f{-RRAR'dazem (Didsetrll 204). h E

Y EMEPi European Mnitoringand Evaluation Programméitp://www.emep.int/

2 Convention on Longange Transboundary Air PollutiofCLRTAP). Konvencijaje ratifikovana u SrbijiA S| . i st
SFRIMe Lunar odni ugovorin, br. 11/ 86)

2L E-PRTR- European Pollutant Release and Transfer Registip://prtr.ec.europa.eu/
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Radi ocene kvaliteta vazduha u zagt ipritiskmi m po
industrije i sl ., analizirane ,sS@i KH)kojiesmt r aci |
takole obuhvaleni [ Naci onal no mSriijé(sAtSo m ignl d&skna

R S fr, 37/11).

Glavni izvori oksidacione forme azotll@y) su procesi sagorevanja goriva npr. u automobilima
i el ektranamast¥¢lei mapNOcesu oksidacije emito
NOsmatrakaoNQ j er daje znal ajno maanji doprinos uk

Jog jedan od vajginiputiegmodap aziodiaj ekodospeva n:
forme azota (NK), u vidu amonijaka i amonijum jona.

Sumporovi oksidi (S§Q obuhvataju emisiju S i SO, iz procesa sagorevanja goriva sa
sumpor om. Gl avni izvor pretdstmobk] aktur baogi gt aa
su najvel.i prirodni il zvori vul kani

22. Pralenje promena zemljignog pokrival a

U Srbiji pralenje stanja zemljigta je lokal
opgti nama i gradovi ma, dokeseiistizlhal apal aj pp
zagtite (SERANA0IS) gZhog toga je kao paramet ar z a
podruljima ukIljulen i zeml jigni pokrival

Analiza promena zemljignog pokrival a wvkealena

agencije za zagt i tHhudohijenik primenem savrendr@OREINE (aBE A
Cover(CLC) metodologije i softvera ArcMap (ESRI119992 008) na osnovu Kkoji
kategorije pokrivala na terena.

CLC metodol ogija us v onjveuna strgne Komigije BveofiskerUeije o d n o m

predstavlja jednu od metoda za monitoring inf
koju primenjuje EEA. Baza podataka postoji od
zeml ji gnom gilokaa rézuitat brinodnihgredesa i antropogene aktivnosti.

Ova metodologija sprovodi se u okviru Kopernfup r ogr ama | i j i j e cil
informacije koje Ie biti od koristi za istre
oformlien radi noni t or i nga zeml jigta, koristelid k omb
detekcije iin situi st ragi vanj a. Podaci ovog programa su
informacije za gest tematskih podrulgmene( kopno
upravljanje u slulajevima opasnost. i bezbedi

definisana je i proverena od strane Evropske komisije i Komiteta Kopernikus progama uz
pogtovanje saveta kori %,ﬂ(]ll).kog foruma Progr ama

22 EEAT European Environment Agendyttp://www.eea.europa.eu/

% Decission on the CORINE pragmme, Official Journal L 176, 6.7.1985.

% The Copernicusprogramme- Land monitoring service (2017Dostupno nahttp://land.copernicus.eu/about
Pristupljeno 11/3/2017
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Do sadaCORINE metodologijk or i pl enal ¢ ej e appomena zemljigno

prirodeLos Flamencoss Gp ani j Gil, QuitogssitLdpern20 1 1) . TakolLe, gi
uralena | e | kl asi fikacija bi otagnapriftene. | t al i j i
Podaci CLC metodol ogije za nagu zemlju posto

obraluje SEPA. Karakteristike zemljignog pok
osnovu podataka za 2012. g o dapernikus$tograjmp EEAz a mo
kojajedostupnaa zvani| noj i nternet stranici

2.3. Ispitivanje radioaktivnosti gama spektrometrijom

GOm®pjktrsmjtri "0 “jJ dOnOs vVvistkt r0Ozvi jno

Okti vntsti uztsr OkO $Fkigiwsmsjmngi s@ jeimesgul GBOIMOI
dmisi ] gOmMO fstsnO iz dr jLinttsg uztsrkO idjni
sdr jdi nji htsvOarkasnlkgwitir Oecti “ad ., 2011)

Svi detektorski sistemi koji se koriste u spektrometiijt r aj&, esastoje se od detektora i
pridrugene el e kotzrakarkiok detektolBku adpreraiucdatazi do konverzije

energije fotona u kinetil|l ku energiju elektror
interakcij a. Posl|l endiecaaksvake  pestedisnalamani e
nael ektrisanj a, koje se moge detektovati [ Iz
na elektrodama detektora uz pomol elektrilnog
geometije detektora. Ukoliko se radi o gasnim detektorima, vreme sakupljanja iznosi nekoliko
milisekundi, dok kod poluprovodnil ki h svega n
Gl avne karakteristike detektora potilu od gu
koga jeiza L e n . Upravo su te veliline pgmvwea &amg as & ¢
detektorskim materijalom i verovatnolom da ¢
deponovana u detektorskoj zapremini.

Pol uprovodni | ki d et e k tno detektori, kmogu sen posngatrati ekao p r i m
joni zacione ko ma,rkee sa radlikuju préenmangustsit i adimgenziji njihove
detektorske zapremine. Za razl i ku od ranij
poluprovodnika ostvaruje se prednost pre suegaut r ogeno | kol il ini ener
elektroni pozi t ron. Kod poluprovodnil ki h detektora
energije potrebne za stvaranje para elekfronon kod gasni h detektor a.
ogleda i u njihovom braa odgovor u i mal o] di menziji. U z
upadnog fotona zralenja, do!l azi do stvaranja

ranije kori gl ene (Delserin&Helmér,d93&ooh, 498 et ekt or e

Za detekciju gamazr al enj a kori st epn $sipa, ognoshou gpojovodni ci
poluprovodnika gn-spoj) i okolna oblast nepokretnog prostornog naelektrisanja tzv. oblast

0 S i r o maepletiorj r@gioi . Princip rada zasniva se na
0 S i r ojatekgnekojeg se stvaraju parovi elektiog u p | j i na, koj i vrl o br z
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ove obl ast.i usled dejstva postojeieg elektri]
el ektrilni signal Koj i je vrlo slaalui empsimneme
obezbeluje se inverzna polarizacija spoj a. Ov
debl jina obl ast.i osiromagenja raste, a ujedno
odrelene jaline, vel ast deb(lrjeidiaa coesnitriommeatgrean)e p
koncentracijom nelostol a. TakolLe, I st ef ek
nanogenja Li jona na Ge kr-dstakt orrii. |karui |sen

elektroni gup!l j i na par ojgenergjumapnd fomnao nal n a

Veoma znal aj na karakteristika svakog pol uproc
rezolucija wv) , koja predstavlja ¢girinu(FdlWithatkBalfna pol
Maximun) u jedinicama energije. Kod poluprovadh ki h det ekt ora girenje
statistilkog girenja, o0 dw vasijacia u bfikasrjosi sakuplgnjal a c a
naelektrisanjavy i el ektr ovas kPog t opu sav a ki od faktora i ma
gi ri njae patkiar kvadr at VYNNG (Dabkrtini &Helger, 1988 a :

Knoll, 1989. Rezolucija zavisi ode ner gi j e deponovane u det ekt
energijama bolja je i rezolucija.

Prvi pol uprovodni | kia ndeetteerkicjiglu kgoajma szer ak cernij sat
kasnije se krenulo sa korigienjem germanij uma
Zzbog |l ega je giroko pri menj i Geamanijumske gedktore met r i
kar akt en kogfeijent atemuacijekoji je srazmeran efikasnom preseksl).(l1 pored

odl il nih kkaistah getmanmijumage imira kriogeno hladiti, a mogeiddol i
radi j aci o rdove detgéktoreije pagpdan,za terenske uslove rada. Jedan od atmterij

koj i se sve |eglie koristi z a dewnridg&dce), jjeunej oni z
zahteva kriogeno hlalLenje i kao takav je pogo
okrudenjamkovil Petrovil, 2015)

U cil j u p doonmahsiggrenanjjumskilp @etektora, dobijen je novi materijal poznatiji

kao germanijum visoke |istole d<Gamaspekiromemijam z ap

j e zbog germani jumski h detektor a giroko ras
koncentra i j e akti vnost i uzorakd (Garodialkaveizdah, 200@ Bikitietlali t i h
2013)

[ Jrinj gOnOr@its IOt tsvtoiz o r ‘aj @jnts kiy ijgjm t utptd ni | Jtjk wO d

(HP Gdjtjkty au) Ow@w i OZ@ t it u@jm@i @zt i tenj sgd iy n s @Ot u 't
nuk®hn@ KAViGh | y @& u .

2.3 1HPGe djtJjktsri

Napred@k u tehnologiji poluprovodnikat i cao j e na mogul nost stvar
germani juma zonskim rafiniranjem, tj. ltr&amanj en
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Savremene metogeer a i enj a radionuklida i ostalih pokazat:
zagtilenim podruljima Plinjskog

| i stog Ge koj i HighePurikydcei sddat euk t HR Gema( Ovi det ek
giroku primena u ispitivanju rQOdi sOktivntst.i

Obl i k i di menzija poluprovodnil kih detiekt or a
debljinom zone osiromagenja. Detektori mogu I
konfiguraciju p ili n tipa. Temperatura rada HPGe detektora iznosK77 i sprelava p

i ndukcija povrginskih struj a,e,koa ek omoag ut ankaosltea
nj i h o(nolg 1089.

Postoji nekoliko uslova koji moraju biti zadovoljeni u cilju pravilnog funkcionisanja HPGe

detektor a. Na prvom mestu mora bitdi obezbelce
sprelavanj eotet adotictepotopl i zol acija od spolja
ul azni prozor za fotone. Opgta konfiguraciija
Sl. 12.

Detektor se postavlja na jedan Kkreagotapmasud!l ne (
(dewa) koj i je napunjen telnim azotom. Pretpoja
njegova blizina omogulava istovremeno hlalen|j

kapacitivno o pDeberte & Hemmperg98aKamoll,u989.z u

Slika 12. Konfiguracija Ge detektorgnoll, 1989.

Efikasnost detekcije zavisi od nekoliko faktora, u prvom redu od sopstvenih karakteristika
detektora kao gto su aktivna zapremina detekt
skl opu zagtite. Takole, efi kasnost zavi si i od
dovodi -hHemijskihkaraktdristika matrice uzorka.
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