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OpraifH3au,njy CaneTOBan.a „HepHoSHJt 10 roflHHa nocjie”  h uiTaMnaH,e oBor 

3SopHHKa cy noMorjin:

CaBe3HO MHHHCTapcTBO 3a HayKy, pa3Boj h 3auiTHTy >khboth6 cpejHHHe, 
MHHHCTapCTBO 3a HayKy h TexHo;iorHjy Peny6jiHKe CpSnje,
MHHHCTapCTBO 3a 3amTHTy vKHBOTne cpeflHHe Peny6jiHKe Cp6wje,

H h c t h t v t  3 a  H yK Jieap H e HayKe „BHHHa”
HayMHH HHCTHTyT 3a BeTepHHapcTBo, H o b h  Cafl



ripe/u'0B0p

H yK neapH H  yjj.ec Ha I V  6uoK y HyKJieapHe ejiK TpaH e y  H epH o6H Jby  HM ao  

je  KaTacTpocJ)ajiHe nocjie/m ne. Jby^cK e >KpTBe h  o rpo M H a M aT ep n ja jin a  n iTeTa  

HHKa,na H eh e  6 h th  TaMHO yTTip1)ene hh  caHHpane. H e  T p e 6 a  n peH e6 p eh H  hh  

C0iiH0Ji0niKe h  n c ireo jion iK e  iiocjienH ne K o je  ce  He M o ry  H0Be3aTH ca  

3paqeH>eM B eh  cy n o c jie ju m a  hh  cj) o  ji m arnrB 110 r  cT peca  jaBHOcTH h  

H eS jia ro B p eM eH o r h  H ea^eK B aT iior o6aBeniTaBaH>a.

OpraHH3yjyha caseTOBaH,e Jyr0CJi0BeHCK0 ;;pyiHTBon 3a 3aniTHrry o;i 

3Pa'ie a a  j e  »c e jie jio  na ca BpeMeHCKe /m cTaim e o« 10 ro/iHiia cai’jie/ia, h ito  j e  

M o ry h e  pea jiH H je , n oc jie jiH u e  H ecpehe. >Keji,a  j e  « a  ce  n p o u e im  h cnpeM H ocT  
3a AejioB aiK e c jiy x 6 n  3am THTe o/( 3paqen>a.

O B a j 36opHHK npe/icTaBJta 36HpKy pa/^oBa c ao im iT e im x  Ha  

CaBeTOBaH>y. M a/ia cy cbh  pa//0Bii peneH SH paiin  3a CBe pe3 y jiT eT e  H3HeTe y  
3 6op iiH K y  o/iroBopHH cy ayT opn .

y  HM e op raH H 3 aT opa  C aB eT O B aite  k o p h c t h m  h  oB y  iijihji u k v  ;/a ce  
3axBaJiHM ayT opH M a H a  y jio *e H O M  Tpy//y.

Ype/mHK
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FISIONI PRODUKTI U 2IVOTNOJ SREDINI POSLE NUKLEARNE NESREĆE
U ČERNOBILU

G.Đu r i ć 1 , D.Popović2 , D.Todorović3 , J.Ajtić2 i V.Dojnov2

■ • 21Katedra za radiologiju i radijacionu higijenu i Katedra za 
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3Laboratorija za zaštitu od zračenja i životnu sredinu, 
Institut za nuklearne nauke "Vinča", Beograd

Sadržaj

U radu je dat pregled rezultata desetogodišnjih istraži- 
vanja migracije i distribucije fisionih produkata u namirni- 
cama i uzorcima iz životne sredine kao posTedica nuklearne 
nesreće u Cernobilu. Posebno je razmatrana distribucija Cs- 
134,137 u neobradenom zemljištu planine^Tara i koncentracija 
Cs-137 u fazama sistema "tlo-bi1j k a - m e d " .

1. UVOD

Oko 100 sati posle nuklearne nesreće u Cernobilu, koja 
se dogodila 26. aprila 1986 godine, u Laboratoriji za radi- 
jacionu higijenu Veterinarskog fakulteta u Beogradu započeto 
je merenje jaćine ekspozicione doze gama zračenja na loka 
ciji VF i odredivanje sadržaja radionuklida u kišnici, 
t r a v i , namirnicama i stočnoj hrani trijažnom radiometrijskom 
metodom i metodom spektrometrije gama zračenja.

Jačina ekspozicione doze gama zračenja na lokaciji VF 
(gradsko područje) u toku maja meseca bila je u opsegu 2.5 
6.5 pC/kgs, da bi se krajem meseca smanjila na 2.3 pC/kgs. 
U okviru ispitivanja radijacione situacije u dečijim od- 
marali štima na Tari i Divčibarama, na području pčelinjih 
pašnjaka planine Tara u drugoj polovini maja, izmerena je 
jačina ekspozicione doze u opsegu 3.7-2.5 pC/kgs (krajem 
septembra 1.86 pC/kgs) (1,2).

U toku maja i juna meseca 1986 godine radiometrijskom 
trijažnom metodom izmereno je oko 1300 uzoraka iz životne 
sredine (mleko, mlečni proizvodi, meso, iznutrice, v o ć e , po- 
vrće, j a j a , med, cvet biljaka, polenov prah, stočna hrana, 
trava) iz 60 većih mesta na području Srbije. Odredivana je 
ukupna beta aktivnost uzorka i specifična aktivnost 1-131 i 
Cs-137 (3). U uzorcima čija je aktivnost prelazila 100 Bq/kg 
(oko 95%) metodom spektrometrije gama zračenja odredivana je 
akti vnost 1-131, Cs-134, Cs-137, Ru-103, Ru-106 i ostalih
kratkoži veći h radionuklida (Ce-141,144 , C s - 136, Ba(La)-140,
Rh-102 itd) čiji se doprinos u ukupnoj aktivnosti uzoraka 
pokazao značajnim (4). Tokom maja i juna 1986 na lokaciji VF 
praćen je sadržaj radionuklida u uzorcima kišnice (5,6,7).
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Posebna pažnja posvećena je poboljšanju kvaliteta mere- 
nja. Ođredjena je efikasnost Ge(Li) detektora za različite 
geometrije merenja i različite matrikse (meso, mleko, voda, 
trava) i definisane i odredene sistematske greške merenja i 
njihov doprinos u ukupnoj greški metode. Obavljena je inter- 
komparacija metode na nivou tadašnje Jugoslavije (8,9,10).

U toku maja meseca uraden je ogled na 300 visoko mlečnih 
krava u cilju ispitivanja brzine izlučivanja radionuklida 
putem mleka obzirom na visoku kontaminaciju trave i stocne 
sveže hrane (1u c e r k a ) (11). Procenjen je stepen kontaminacije 
i ozračenosti radnika u fabrici stočne hrane, s lucerkom kao 
osnovnom sirovinom. Rezultati su ukazali na neka visoko ri 
zična radna mesta, pa su preporučene odgovarajuće t e h m č k e ,  
higijenske i zdravstvene mere (12).

Ispitivanje sadržaja radionuklida u namirnicama (u mesu 
i mesnim proizvodima posebno) metodom spektrometrije gama 
zračenja nastavljena su tokom 1987 i 1988 g, a u uzorcima
meda i dalje (13,14,15,16). ■

Od 1990 godine u okviru projekta radioekološke studije 
planine Tara odredivan je sadržaj radionuklida u zemljistu 
medonosnoj flori i medu i distribucija Cs-134 l Cs 137 u 
sistemu t l o - b i 1jka-med (17,18,19,20). Ovaj region je od po- 
sebnog značaja obzirom na bogatstvo p č e l m j i m  pašnjacima 
medonosnom florom, sa zemljištem koje nije tretirano fosfat 
nim djubrivom. Ova merenja obavljena su u L a b o r a t o r i j z a  
zaštitu od zračenja i životnu sredinu Instituta Vinča . 
radu su prikazani neki od rezultata ovih istraživanja.

2. MATERIJAL I METODA

Uzorci meda, medonosnih biljaka i zemljišta (površinski 
sloj, s 1oj sa dubine 5, 10 i 15 cm) s a k u p l j e m  su na osam
lokacija u regionu planine Tara, koje su se razlikovale po 
fiziko-hemijskim osobinama tla: lokacija I.V.VIII škrilj
ci, lokacija II,IV,VI VII - krečnjak, lokacija III- mešovito

Uzorci zemlje su sušeni na 105°C, sitnjeni i pros e j a v a m ,  
a uzorci medonosne flore (livadske biljke) s u š e m  na sobnoj 
temperaturi i sitnjeni. Med je m e r e n  u nativnom stanju. Svi 
uzorci su mereni u standardnim Marinelli posudama C0.5 1).

Aktivnost radionuklida odredjivana je na H P G e  detektoru 
(relativna efikasnost 20%) standardnom metodom spektrometri- 
je gama zračenja. Geometrijska efikasnost za matrnks zemp a 
odredjena je pomoću standarda zemlje (Nat.Bur. of Standards, 
OMH , B u d a p e s t ; aktivnost m z a  rađionuKliđa Na~:22, 'Oo 5 / 6  0 
V-88, Ba-133, Cs-137 od 122-355 Bq/kg odredjena 1.7.91 sa u 
kupnom mernom nesigurnošću 5%). Ef i kasnost za bi 1 jni 
odredena je pomoću standarda deteline (Swed.Nat.Lab, Upsalla 
akttvnost C s - 137 od 1359 Bq/kg suve mase 20.3.95 odredena sa

m e r n VremeS1meUrTnTaĆ U ; 1°iVo-300 ks. Ukupna srednja standardna 
greška 15%.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati odredjivanja aktivnosti Cs-137 u medonosnim 
biljkama regiona planine Tara zavisno od vrste tla u periodu 
od 1990-1995 g. prikazani su u Tabeli 1 (data je srednja 
vrednost aktivnosti Cs-137 u biljkama za različita tla za 
dati p e r i o d , pošto nisu utvrdjene značajne razlike lzmedju 
i zmerenih vrednosti u pojedinim godinama). Aktivnost Cs-137 
u 1 ivadskim biljkama pre nuklearne nesreće u Cernobilu bila 
je na granici detekcije, dok su tokom 1986 aodine zabelezene 
visoke koncentracije, reda veličine 10J -104 Bq/kg pre svega 
kao rezultat površinske kontaminacije (20). U m a h o v i m  i u  
šaievina sa ovog područja uzorkovanim tokom 1991 9°dine, 
koncentracija Cs-137 je još uvek reda veličine 1 0 - 1 0  Bq/kg 
suve mase. Nisu utvrdene značajne razlike u aktivnosti Cs 
137 zavisno od vrste biljaka.

Tabela 1. Koncentracija Cs-137 (Bq/kg) u medonosnim biljkama 

vrsta tla škriljci krečnjak ^

Cs-137 u biljci 47+12 127±18

Rezultati odredjivanja aktivnosti Cs-137 u livadskom 
medu i z regiona planine Tara u periodu od 1985-1991 godine 
dati su u Tabeli 2. Sve do 1990 godine u medu su d e t e k t o v a m  
i radionuklidi Cs-134, Ru-106, Ce-144 i Rh-102 u koncentra 
cijama ispod 10 Bq/kg.

Tabela 2. Koncentracija Cs-137 (Bq/kg) u medu 

1984 1986 1987 1988 1990 1991

2.4+0.2 89±25 3.2+0.2 2.4±0.4 2.4+0.4 2.1±0.1

Raspodela aktivnosti Cs-134 i Cs-137 u zemljištu u 
zavisnosti od vrste tla (škriljci, krečnjak ili zemljište 
mešovi tog tipa) i u funkciji dubine sloja (površinski sloj 
mat, slojevi dubine 5, 10 i 15 cm) prikazana je na s l . 1 i  2, 
respektivno. Rezultati ukazuju na sporu migraciju cezijuma 
kroz tlo i njegovo zadržavanje u sloju do 5 cm, sem na loka 
cijima na obali reka (lokacija I), gde se uočava washout e- 
fekat. Kriva vertikalne raspodele se mo2e aproksimirati eks- 
ponencijalnom funkcijom, sa strmim nagibom u prvom delu ras- 
podele (brza migracija u sloju do 5 cm) i pravom paralelnom 
x osi u drugom delu raspodele (spora migracija u dublje sto- 
jeve tla). Uopšte, u sloju 5-15 cm koncentracija Cs 137 
praktično ne zavisi od vrste tla, što ukazuje na značaj mik- 
roklimatskih faktora.
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FISION PRODUCTS IN THE ENVIRONMENT AFTER THE NUCLEAR PLANT 
ACCIDENT AT CHERNOBYL 1986

G.Đurić, D.Popović, D.Todorović , J.Ajtić and V.Dojnov

Abstract

The results of the ten years investigations on migration 
and distribution of fission radionuclides in food and the 
environment due to the accident at Chernoby1 in April 1986 
are presented. The distribution of Cs-137 in uncultivated 
soils of a mountain region and the content of Cs-137 vvithin 
the phases of a "soi1-plant-honey" system is specially 
consi d e r e d .
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