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HyKneapHH yjj.ec Ha IV 6uoKy HyKJieapHe ejiKTpaHe y HepHo6HJby HMao
je KaTacTpocJd)ajiHe nocjie/mne. Jby~cKe >KpTBe h orpoMHa MaTepnjajina niTeTa
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360piiHKyY o/iroBopHH cy ayTopn.

y HMe opraHH3aTopa CaBeTOBaite kophcthm h 0By iijihjiukv ;/a ce
3axBaJiHM ayTopHMa Ha yjio*eHOM Tpy//y.
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FISIONI PRODUKTI U 21VOTNOJ SREDINI POSLE NUKLEARNE NESRECE
U CERNOBILU
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Sadrzaj

U radu je dat pregled rezultata desetogodidnjih istrazi-
vanja migracije i distribucije fisionih produkata u namirni-
cama 1 uzorcima iz Zivotne sredine kao posTedica nuklearne
nesre¢e u Cernobilu. Posebno je razmatrana distribucija Cs-
134,137 u neobradenom zemljiStu planine~Tara 1 koncentracija
Cs-137 u fazama sistema "tlo-biljka-med".

1. UVOD

Oko 100 sati posle nuklearne nesrec¢e u Cernobilu, koja
se dogodila 26. aprila 1986 godine, u Laboratoriji za radi-
jacionu higijenu Veterinarskog fakulteta u Beogradu zapoceto
je merenje jacine ekspozicione doze gama zracenja na loka
ciji VF i odredivanje sadrZzaja radionuklida u Kki3nici,
travi, namirnicama 1 stoc¢noj hrani trijaZznom radiometrijskom
metodom 1 metodom spektrometrije gama zracenja.

JacCina ekspozicione doze gama zracenja na lokaciji VF
(gradsko podrucje) 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 vradijacione situacije u decCijim od-
marali Stima na Tari i Div€ibarama, na podruc¢ju pcelinjih
paSnjaka planine Tara u drugoj polovini maja, 1izmerena je
jacina ekspozicione doze u opsegu 3.7-2.5 pC/kgs (krajem
septembra 1.86 pC/kgs) (1,2).

U toku maja 1 juna meseca 1986 godine radiometrijskom
trijaznom metodom 1izmereno je oko 1300 uzoraka iz Zivotne
sredine (mleko, mle¢ni proizvodi, meso, 1iznutrice, vocée, po-
vrée, jaja, med, cvet biljaka, polenov prah, stoc¢na hrana,
trava) iz 60 vec¢ih mesta na podruc¢ju Srbije. Odredivana je
ukupna beta aktivnost uzorka 1 specifi¢na aktivnost 1-131 i
Cs-137 (3). U uzorcima Cija je aktivnost prelazila 100 Bqg/kg
(oko 95%) metodom spektrometrije gama zracenja odredivana je
akti vnost 1-131, Cs-134, CCs-137, Ru-103, Ru-106 i ostalih
kratkozi ve¢i h radionuklida (Ce-141,144 , Cs-136, Ba(La)-140,
Rh-102 1itd) Ciji se doprinos u ukupnoj aktivnosti uzoraka
pokazao znaCajnim (4). Tokom maja 1 juna 1986 na lokaciji VF
prac¢en je sadrzaj radionuklida u uzorcima kisSnice (5,6,7).
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Posebna paznja posvecena je poboljSanju kvaliteta mere-
nja. Odredjena je efikasnost Ge(Li) detektora za razlicCite
geometrije merenja 1 razlicite matrikse (meso, mleko, voda,
trava) 1 definisane 1 odredene sistematske greske merenja i
njihov doprinos u ukupnoj greSki metode. Obavljena je inter-
komparacija metode na nivou tadaSnje Jugoslavije (8,9,10).

U toku maja meseca uraden je ogled na 300 visoko mlec¢nih
krava u cilju 1ispitivanja brzine 1izlucCivanja radionuklida
putem mleka obzirom na visoku kontaminaciju trave 1 stocne
sveze hrane (lucerka)(1ll1l). Procenjen je stepen kontaminacije
i ozraCenosti radnika u fabrici sto€ne hrane, s lucerkom kao
osnovnom sirovinom. Rezultati su ukazali na neka visoko ri
zitna radna mesta, pa su preporucene odgovarajuce tehmcke,
higijenske i zdravstvene mere (12).

Ispitivanje sadrZzaja radionuklida u namirnicama (u mesu
i mesnim proizvodima posebno) metodom spektrometrije gama
zracenja nastavljena su tokom 1987 i 1988 g, a u uzorcima
meda 1 dalje (13,14,15,16). u

0d 1990 godlne u okviru projekta radioekoloSke studije
planine Tara odredivan je sadrzaj radionuklida u zemljistu
medonosnoj flori 1 medu i distribucija Cs-134 1 Cs 137 u
sistemu tlo-biljka-med (17,18,19,20). Ovaj region je od po-
sebnog znaCaja obzirom na bogatstvo pCelmjim paSnjacima
medonosnom florom, sa zemljiStem koje nije tretirano fosfat
nim djubrivom. Ova merenja obavljena su u Laboratorijza
zaStitu od zracCenja 1 Zzivotnu sredinu Instituta VincCa
radu su prikazani neki od rezultata ovih istraZivanja.

2. MATERIJAL 1 METODA

Uzorci meda, medonosnih biljaka 1 zemljista (povrSinski
sloj, sloj sa dubine 5, 10 1 15 cm) sakupljem su na osam
lokacija u regionu planine Tara, koje su se razlikovale po
fiziko-hemijskim osobinama tla: lokacija 1.V_VIlI Skrilj
ci, lokacija 11,1V,Vl VIl - krec¢njak, lokacija I11l1- meSovito

Uzorci zemlje su suSeni na 105°C, sitnjeni 1 prosejavanm,
a uzorci medonosne Tflore (livadske biljke) susem na sobnoj
temperaturi i sitnjeni. Med je meren u nativnom stanju. Svi
uzorci su mereni u standardnim Marinelli posudama C0.5 1).
Aktivnost radionuklida odredjivana je na HpPGe detektoru
(relativna efikasnost 20%) standardnom metodom spektrometri-
je gama zracCenja. Geometrijska efikasnost za matrnks zemp a
odredjena je pomoéu standarda zemlje (Nat.Bur. of Standards,
OMH , Budapest; aktivnost mza radionuKlida Na~:22, 0o 5/60
V-88, Ba-133, Cs-137 od 122-355 Bg/kg odredjena 1.7.91 sa u
kupnom mernom nesigurno$éu 5%). Efikasnost za bi 1jni
odredena je pomoc¢u standarda deteline (Swed.Nat.Lab, Upsalla
akttvnost Cs-137 od 1359 Bg/kg suve mase 20.3.95 odredena sa

mernVremeSimeUrTnTaCU;1°iVo-300 ks. Ukupna srednja
gresSka 15%.

standardna
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3. REZULTATI 1 DISKUSIJA

Rezultati odredjivanja aktivnosti Cs-137 u medonosnim
biljkama regiona planine Tara zavisno od vrste tla u periodu
od 1990-1995 g¢g. prikazani su u Tabeli 1 (data je srednja
vrednost aktivnosti Cs-137 u biljkama za razliCita tla za
dati period, poSto nisu utvrdjene znacCajne vrazlike Izmedju
izmerenih vrednosti u pojedinim godinama). Aktivnost Cs-137
u livadskim biljkama pre nuklearne nesreée u Cernobilu bila
je na granici detekcije, dok su tokom 1986 aodine zabelezene
visoke koncentracije, reda velicine 10J-104 Bq/kg pre svega
kao rezultat povrSinske kontaminacije (20). U mahovim 1 u
Sailevina sa ovog podrucja uzorkovanim tokom 1991 9°dine,
koncentracija Cs-137 je joS uvek reda velicCine 10-10 Bq/kg
suve mase. Nisu utvrdene znaCajne razlike u aktivnosti Cs
137 zavisno od vrste biljaka.

Tabela 1. Koncentracija Cs-137 (Bg/kg) u medonosnim biljkama
vrsta tla Skriljci kreé¢njak ~»

Cs-137 u biljci 47+12 127+18

Rezultati odredjivanja aktivnosti Cs-137 u livadskonm
medu iz regiona planine Tara u periodu od 1985-1991 godine
dati su u Tabeli 2. Sve do 1990 godine u medu su detektovam
i radionuklidi Cs-134, Ru-106, Ce-144 i Rh-102 u koncentra
cijama ispod 10 Bg/kg.-

Tabela 2. Koncentracija Cs-137 (Bqg/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 1 Cs-137 u zemljisStu u
zavisnosti od vrste tla (Skriljci, krec¢njak 1ili zemljisSte
meSovi tog tipa) i u funkciji dubine sloja (povrSinski sloj
mat, slojevi dubine 5, 10 i1 15 cm) prikazana je na sl.1i 2,
respektivno. Rezultati wukazuju na sporu migraciju cezijuma
kroz tlo 1 njegovo zadrzZavanje u sloju do 5 cm, sem na loka
cijima na obali reka (lokacija 1), gde se uocava 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). UopSte, u sloju 5-15 cm koncentracija Cs 137
prakti¢no ne zavisi od vrste tla, Sto ukazuje na znacCaj mik-
roklimatskih faktora.
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FISION PRODUCTS IN THE ENVIRONMENT AFTER THE NUCLEAR PLANT
ACCIDENT AT CHERNOBYL 1986

G.buri¢, D.Popovié, D.Todorovi¢ , J.Ajti¢ 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 Chernobyl in April 1986
are presented. The distribution of Cs-137 in uncultivated
soils of a mountain region and the content of Cs-137 wvvithin
the phases of a "soil-plant-honey" system is specially
consi dered.
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