10. MEMORIJALNI NAUCNI SKUP 1Z ZASTITE ZIVOTNE SREDINE
+DOCENT DR MILENA DALMACIJA"
30. - 31.03.2023.

KNJIGA RADOVA




JC 3 Univerzitet u Novom Sadu <EMAT,
1» (o)
') r\(‘ - > 2
S o »
PLAN""\-\ . ey - g g
Prirodno-matematicki fakultet 2 -~
- d\ P &
> AT o)
v = Toss ¥
L e v Yoy sa®
Departman za hemiju, biohemiju i zaStitu
AenapTmaH 3a Zivotne sredine DR
XEMWJY, BUOXEMUJY U W n,
SALUTUTY XKUBOTHE CPEAMHE '..:" 4 ‘:}
N N 7
Fondacija "Docent dr Milena Dalmacija" = ) =
S <
- A



rednistvo

KNJIGA RADOVA 10. Memorijalni naucni skup iz zastite Zivotne sredine

.Docent dr Milena Dalmacija”
IZDAVAC Prirodno-matematicki fakultet, UNS
GLAVNI UREDNIK dr burda Kerkez, dr Dunja Radenovi¢,

dr Dragana Tomasevic Pilipovic

CIP - Katanorusaumja y nyénmnkaumjn
Bnbnuoteke Matuue cpncke, HoBu Cap,

502.17(082)

MEMOPWJANHW Hay4HM cKyn U3 3alUTUTE )XNBOTHe cpeanHe "floueHT ap MuneHa flanmauumja" (10 ; 2023 ; HoBn
Cap)

Knjiga radova [Elektronski izvor] / 10. Memorijalni naucni skup iz zaStite Zivotne sredine "Docent dr Milena
Dalmacija", 30. - 31.03.2023, Novi Sad ; [glavni urednik BDurda Kerkez, Dunja Radenovi¢, Dragana TomaSevic
Pilipovic]. - Novi Sad : Prirodno-matematicki fakultet, 2023. - 1 elektronski opticki disk (CD ROM); 12 cm

Nasl. sa naslovnog ekrana. - TiraZ 100. - Bibliografija uz svaki rad.
ISBN 978-86-7031-623-2
a) XXmBoTHa cpepAnHa -- 3awITUTa -- 360pHNLN

COBISS.SR-ID 112515593

ISBN:978-86-7031-623-2
TiraZ: 100; Obrada: dr burda Kerkez, dr Dunja Radenovi¢, dr Dragana Tomasevic Pilipovi¢, Nada Popsavin



Naucni odbor:

dr Miladin Gligorié, redovni profesor u penziji, Tehnolo3ki fakultet Zvornik, Univerzitet u Isto€nom
Sarajevu

dr Olga Petrovi¢, redovna profesorka PMF u penziji, Univerzitet u Novom Sadu
dr Jasmina Agbaba, redovna profesorka, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Srdan Roncevi¢, redovni profesor, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Dragan Radnovié, redovni profesor, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Dusan Mrda, redovni profesor PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Milena Beceli¢-Tomin, redovna profesorka, PMF, Univerzitet u Novom Sadu
dr Miljana Prica, redovna profesorka, FTN, Univerzitet u Novom Sadu

dr SneZana Maletié, redovna profesorka, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Dejan Krémar, redovni profesor PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Aleksandra Tubié, redovna profesorka, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

Organizacioni odbor:

dr burda Kerkez, vanredna profesorka, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Dragana Tomasevic Pilipovi¢, vanredna profesorka, PMF, Univerzitet u Novom Sadu
dr Anita Leovac Macerak, docentkinja, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Jelena Beljin, vanredna profesorka, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Marijana Kragulj Isakovski, vanredna profesorka, PMF, Univerzitet u Novom Sadu
dr Vesna Pesi¢, docentkinja, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Dunja Radenovié, nauc€na saradnica, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

dr Aleksandra Kuli¢ Mandié, istraZivac-saradnica, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

MSc Marija Maletin, istraZivac-saradnica, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

MSc Tijana Marijanovi¢, istraZivac-pripravnica, PMF, Univerzitet u Novom Sadu

Nada Popsavin, stru¢na saradnica za odnose sa javnos¢éu, PMF, Univerzitet u Novom Sadu



Sekcija: OdrzZivi razvoj (OR)

OR-1. Biljana Basarin, Igor LeSceSen, Miroslav Vuji€i¢, DuSanka Cvijanovi¢, SneZana Radulovic:
Linking for excellence, building competencies, and supporting climate change resilience and
mitigation - ExtremeClimTwin, GreenSCENT and Restore4Life

OR-2. Sandra Stamenkovié¢ Stojanovi¢: Formulisanje i optimizacija mikrobioloSkog preparata sa
fitostimulatornim i biopesticidnim dejstvom

OR-3. Dusan Raki¢, Zita Seres, Igor Antié¢, Maja Buljov¢i¢, Jelena Zivanéev, Natasa Durisi¢-
Mladenovié: Mikroplastika i nanoplastika u Zivotnoj sredini i metode njihove karakterizacije

OR-4. Milan Bic¢anin: EkoloSko - tipoloSka pripadnost veStacki podignutih sastojina crnog bora i
americkog jasena u ,Lipovackoj Sumi” i ocena ekoloSke funkcionalnosti

OR-5. Dragan Z. Troter, DuSica R. boki¢-Stojanovi¢, Aleksandra B. Cveji¢, Tatjana R. Velickovi,
Zoran B. Todorovié, Olivera S. Stamenkovi¢, Vlada B. Veljkovi¢: Ekoloski-prihvatljiva kataliticka
kombinacija CaO/trietanolamin u sintezi etil-estara masnih kiselina iz otpadnih ulja suncokreta

OR-6. NataSa B. Sarap, Jelena D. Krneta Nikoli¢, Milica M. Rajaci¢, Ivana S. Vukanac, Marija M.
Jankovié, Goran Cesljar, llija Dordevié: Procena radioekoloske situacije u Zivotnoj sredini Mokre
Gore



Sekcija: Voda (V)

V-1. Milica Svetozarevi¢, Nata3a Sekuljica, Ana Daji¢, Marina Mihajlovi¢, Zorica KneZevi¢-
Jugovié, Dusan Mijin: Continuous flow for degradation of dyes. Value added utilization of potato
peel

V-2. Aleksandar Jovanovi¢, Mladen Bugarci¢, Natasa KneZevi¢, Miroslav Soki¢, Vladimir
Pavicevi¢, Aleksandar Marinkovié: Prec¢iS¢avanje otpadnih voda primenom MBBR Sistema

V-3. Jelena Surlan, Nikola Maravi¢, Zita Seres, Natasa Purisi¢-Mladenovié, Biljana Pajin,
Dragana Soronja-Simovié: Uklanjanje ibuprofena, diklofenaka i karbamazepina iz otpadnih voda
primenom nanofiltracije

V-4. Katarina ToSi¢, Sara Mijakovié, Sanja MiloSevi¢ Govedarovié¢, Ana Vujaci¢ Nikezi¢, Andela
Mitrovié Raji¢, Jasmina Grbovi¢ Novakovié¢, Bojana Paskas Mamula: Prirodna ruda pirofilit kao

wew 7

potencijalni materijal za preciséavanje otpadnih voda
V-5. Andela Mitrovi¢ Raji¢, Katarina ToSi¢, Sara Mijakovi¢, Sanja MiloSevi¢ Govedarovi¢, Ana
Vujaci¢ Nikezi¢, Bojana Paskas Mamula, Jasmina Grbovi¢ Novakovi¢: Detekcija fungicida

karbendazima u vodi primenom elektrode od ugljeni¢ne paste modifikovane pirofilitom

V-6. Petar Vojnovic: Hidrogeoloske karakteristike podrucja Cernickog polja (Istocna Hercegovina)
sa posebnim osvrtom na rizik od zagadenja podzemnih vodnih resursa

V-7. Marija Jankovi¢, NataSa Sarap, Vojislav Stani¢, Jelena Krneta Nikoli¢, Milica Rajaci¢, Ivana
Vukanac, Marija Sljivié-lvanovié: Kontrola kvaliteta gasnog proporcionalnog brojaéa -

radioaktivnost u vodama

V-8. Aleksandra Adamovié, Mirjana Petronijevi¢, Sanja Pani¢, Dragan Cvetkovi¢: Primena
biouglja kao adsorbenta za uklanjanje industrijskih boja iz otpadne vode

V-9. Senka Zdero, Milica Ili¢, Bojan Srdevié, Zorica Srdevié: Analiza uticaja razlicitih strategija
alokacije vodnih resursa na kvalitet pruZanja ekosistemskih usluga
Sekcija: Vazduh (Va)

Va-1. Filip Arnaut, Vesna Cvetkov, Dragana Duri¢: Prognoziranje iznadprosecnih vrednosti
kvaliteta vazduha u Novom Sadu koriSéenjem Random Forest modela

Va-2. Radmila Lisanin, Cedo Lalovi¢: Modelovanje atmosferske disperzije mikropolutanata



Sekcija: Sediment (S)

S-1. MiloS Dubovina, Dejan Krémar, BoZo Dalmacija, Purda Kerkez, Jasmina Niki¢, Natasa
Dudakovi¢, Jasmina Agbaba: Procena rizika tokom izmuljivanja i deponovanja sedimenta u AP
Vojvodini

S-2. Nina bukanovié, Jelena Beljin, Tijana Zeremski, Jelena Tri€kovi¢, Srdan Roncevi¢, NadeZda
Stojanov, SneZana Maleti¢: Ispitivanje potencijala biljaka za fitoremedijaciju zagadenog
sedimenta

S-3. Dunja Radenovié¢, Natasa Slijepcevié, Jelena Beljin, Slaven Tenodi, Dejan Krémar, Dorde
Pejin, Dragana Tomasevic Pilipovi¢: Procena rizika sedimenta iz Kanala Begej zagadenog teskim
metalima

Sekcija: Upravljanje otpadom (UO)

UO-1. Tatjana Dujkovi¢, Ivana Paj€in, Vanja Vlajkov, Marta Loc, Mila Grahovac, Jovana
Grahovac: Rdfinat iz proizvodnje Secera kao osnova medijuma za proizvodnju biokontrolnih
agenasa na bazi Bacillus velezensis

UO-2. Ida Zahovié, Jelena Dodié¢, Zorana Trivunovi¢: Karakterizacija otpadnog glicerola iz
proizvodnje biodizela

Sekcija: Zemljiste (Z)

Z-1. Marina Vukin, Radomir Mandi¢, Goran KneZevi¢, Mladen Anti¢: IstraZivanje edafskih

karakteristika poSumljenih povrsina u cilju tipoloske klasifikacije staniSta i ocene stanja Zivotne
sredine kompleksa ‘Stepin lug’ - Beograd



Voda

KONTROLA KVALITETA GASNOG PROPORCIONALNOG BROJACA — RADIOAKTIVNOST U
VODAMA

Marija Jankovié, Natasa Sarap, Vojislav Stanié, Jelena Krneta Nikoli¢, Milica Rajacié, lvana
Vukanac, Marija Sljivié-lvanovi¢

Univerzitet u Beogradu, Institut za nuklearne nauke Vinca, Institut od nacionalnog znacaja za
Republiku Srbiju, Laboratorija za zastitu od zracenja i zastitu Zivotne sredine, Mike Petrovica
Alasa 12-14, 11001 Beograd, marijam®@vin.bg.ac.rs

lzvod

Gasni proporcionalni brojac koristi se za odredivanje ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u
razli¢itim matriksima kao i za odredivanje aktivnosti antropogenog radionuklida ®°Sr koji je Cist
beta emiter. Ovaj rad predstavlja pregled kontrole kvaliteta gasnog proporcionalnog brojaca
Thermo-Eberline FHT 770T i odredivanja efikasnosti, koja se sprovodi sa sertifikovanim
standardima 2*'Am i °Sr. Broja¢ ima moguénost simultanog merenja na 6 detektora i
odredivanja aktivnosti reda mBq. U radu su prikazani i rezultati sprovedene eksterne kontrole
kvaliteta u¢es¢em u interkomparativnom merenju °°Sr, ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u
uzorcima vode, organizovanom od strane Medunarodne Agencije za Atomsku Energiju tokom
2022. godine.

Kljuéne reéi: gasni proporcionalni brojaé¢, ukupna alfa ukupna beta aktivnost, 2°Sr.
Uvod

Za odredivanje aktivnosti prirodnih i antropogenih radionuklida u uzorcima iz Zivotne sredine
koriste se razli¢ite tehnike. Proporcionalni broja¢i mogu se koristiti za odredivanje ukupne alfa i
ukupne beta aktivnosti kao i za odredivanje aktivnosti °°Sr - &istog beta emitera. Kako
proprocionalni brojac¢ sadrzi viSe detektora na kojima je moguée simultano merenje, sistem sa
viSe brojaca (multi counter system) pogodan je u slucaju akcidenta i brzog dobijanja informacija
o eventualnoj kontaminaciji. Prilikom odredivanja ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u
razli¢itim matriksima na gasnom proporcionalnom brojacu koriste se razli¢éite metode za vode
[1-3], za uzorke sedimenta, zemljista, prehrambenih proizvoda [4], dok se za analizu ®°Sr koristi
validovana radiohemijska metoda [5]. Odredivanje ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u
uzorcima predstavlja skrining metodu. Ukupna alfa aktivhost potiCe od alfa emitera iz
uranijumove i torijumove serije (*3°Th, 2?°Ra, 21°Po), dok ukupna beta aktivhost pored
radionuklida iz niza uranijuma, torijuma i aktinijuma najéesée poti¢e od prirodnog radioizotopa
40K i eventualno antropogenih radioizotopa °°Sr i '3’Cs koji su prisutni u Zivotnoj sreidini kao
posledica nuklearnih proba i akcidenta u Cernobilju [5,6]. U cilju odredivanja aktivnosti na
gasnom proporcionalnom brojacu neophodno je optimizovati uslove merenja, a jedan od
glavnih zadataka je odredivanje efikasnosti. Na osnovu unapred utvrdenog plana kontrole
kvaliteta, sprovodi se interna provera stabilnosti detektora dok je eksterna kontrola
obezbedena ucestvovanjem u interkomparacijskim merenjima.
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Ovaj rad prikazuje kontrolu kvaliteta na gasnom proprocionalnom brojac¢u Thermo-Eberline FHT
770T u cilju odredivanja ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti i aktivnosti ®°Sr u razli¢itim
matriksima, dok su takode prikazani i rezultati dobijeni u okviru interkomparacije za uzorke
voda.

Eksperimentalni deo

Gasni proporcionalni broja¢ Thermo-Eberline FHT 770T sastoji se od 6 detektora. Sistem sadrzi 3
horizontalna klizaca svaki sa po dve merne pozicije pre¢nika 60 mm i maksimalne dubine od 8
mm. Omogucéeno je simultano merenje na svih 6 detektora ili mogucnost prekida na jednom
kliza¢u dok na druga 2 klizaca merenje moze biti nastavljeno. Moguce je i podeSavanje merenja
samo u jednom modu - alfa ili beta ili simultano merenje alfa/beta. Detektori imaju olovnu
zastitu u cilju redukcije pozadinskog zracenja. Za ispiranje radne zapremine detektora koristi se
gasna smesa Ar/CHas u odnosu 90%/10%. Efikasnost svih detektora odreduje se sertifikovanim
standardima 2**Am and °°Sr (9031-0L-334/11 i 9031-0L-335/11, Czech Metrology Institute),
koji imaju sledljivost do BIPM. Kontrola kvaliteta gasnog proporcionalnog brojaca Thermo-
Eberline FHT 770T radi se sa navedenim standardima.

Prilikom odredivanja ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u uzorcima voda koristi se metoda [1]
koja podrazumeva uparavanje odredene zapremine vode i mineralizaciju na 450 °C. Nakon
mineralizacije, odredena koli¢ina uzorka se kvantitativho prenosi u Al plansetu. U slucaju
uzoraka iz interkomparacije gde moze da se ocekuje veca aktivnost uzorci se mogu uparavati
direktno u Al planseti pod IC lampom. Priprema uzoraka za odredivanje °°Sr podrazumeva
radiohemijsku pripremu koris¢enjem validovane metode [5] i merenje beta zradenja nakon
uspostavljanja radioaktivne ravnoteze izmedu °°Sr i Y.

Rezultati i diskusija

U skladu sa planom kontrole kvaliteta na gasnom proporcionalnom broja¢u ona se sprovodi
jednom nedeljno kori$¢enjem sertifikovanih standarda 2**Am i °°Sr. Pre merenja standarda meri
se fon (koriséenjem praznih planseta) na svakom od detektora u trajanju od 3600 s. Standardi
se mere 600 s. Na slikama 1 i 2 prikazane su kontrolne karte efikasnosti za detekciju alfa i beta
zracenja na jednom od detektora za jedan kvartal. Efikasnost broja¢a odreduje se na osnovu
sledeée jednacine:

g-N"B (1)

gde je N odbroj za mereni standard (1/s); B je odbroj osnovnog zracenja - fona (1/s); A je
aktivnost alfa ili beta standarda (Bq) u trenutku merenja.
Merna nesigurnost odredivanja efikasnosti data je sledecom jednacinom:

Az _(AN)* +(aB)* (an) (2)

£ (N-B)? A
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Kao referentna vrednost obeleZzena je centralna linija koja predstavlja srednju vrednost
ispitivane veli¢ine (X ), odnosno efikasnost dobijenu pri kalibraciji instrumenta. Gornja granica
nalazi se na rastojanju X +3o od centralne linije, gde je o standardna devijacija. Donja granica

nalazi se na rastojanju X -30 od centralne linije. Gornja i donja kontrolna granica definisu
interval u kome se ocekuje najveéi broj merenih vrednosti (99.73 %) [7]. Druga gornja i donja
granica nalaze se na rastojanju +20 od centralne linije gde je verovatnoda nalazenja vrednosti
95,5 % [7]. Na slikama su prikazane dobijene srednje vrednosti za alfa efikasnost i beta
efikasnost: 0.2641 i 0.3287, redom. Vrednosti efikasnosti dobijene za poslednji kvartal 2022.
godine nalaze se unutar intervala 20, odnosno najveci broj merenja nalazi se oko centralnih
linija.
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Slika 1. Kontrolna karta za alfa efikasnost za poslednji kvartal 2022. godine
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Optimizacija uslova merenja na gasnom proporcionalnom brojacu i odredivanje efikasnosti je
preduslov za pouzdano odredivanje ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti i za odredivanje
aktivnosti °°Sr u razli¢itim matriksima. Tipi¢ne vrednosti ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti i
%0Sr u vodama su sledece: u pijaéim flasiranim mineralnim vodama ukupna alfa aktivnost je u
opsegu 0,099-0,460 Bq/I, ukupna beta aktivnost u opsegu 0,317-2,219 Bq/I, dok je aktivnost ®°Sr
u opsegu 0,014-0,016 Bqg/l [8]. U flasiranim negaziranim vodama ukupna alfa aktivnost je u
opsegu 0,001-0,013 Bq/I, ukupna beta aktivnost izmedu 0,044-0,173 Bq/Il, u vodama sa ¢esme iz
razli¢itih gradova u Srbiji ukupna alfa aktivnost je od 0,005 do 0,08 Bqg/l, ukupna beta 0,056-
0,223 Bq/I [9,10], dok je u izvorskoj vodi ukupna alfa <0,008 Bg/I, ukupna beta 0,041 Bq/I [9].
Aktivnost °°Sr u pijaéim vodama na teritoriji Beograda krece se u opsegu <0,0022-0,0091 Bq/I,
dok je ukupna alfa aktivnost u opsegu <0,032-0,063 i ukupna beta aktivnost <0,057-0,184 Bg/I
[11].

U Republici Srbiji Zakonska regulativa propisuje grani¢ne vrednosti za ukupnu alfa aktivnost u
pija¢éim vodama 0,1 Bg/I dok je za ukupnu beta aktivnost 1 Bg/l. Grani¢na vrednost °°Sr u pijacoj
vodi je 4,9 Bqg/I [12]. Ukupna alfa aktivnost ukljucuje alfa emitere izuzev radona, dok ukupna
beta aktivnost ukljuéuje beta emitere izuzev 3H i **C. Ukoliko se u uzorcima detektuju vrednosti
koje su iznad propisanih, potrebno je uraditi analizu specifi¢nih aktivnosti radionuklida
primenom gamaspektrometrijske metode ili odredivanje aktivnosti tricijuma tecnom
scintilacionom spektrometrijom.

U cilju eksterne kontrole kvaliteta, Laboratorija za zaStitu od zradenja i zastitu Zivotne sredine,
Institut za nuklearne nauke "Vinca", redovno ucestvuje u interkomparacijama koje organizuje
Medunarodna Agencija za Atomsku Energiju (International Atomic Energy Agency). Tokom
2022. godine organizovana je PT shema IAEA-TERC-2022-01 gde je izmedu ostalog zahtevana
analiza ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti kao i °°Sr u uzorcima voda. Krajnji rezultat
evaluacije rezultata je prihvatljiv (A- accepted). Tabela 1 predstavlja deo rezultata dobijenih u
okviru navedene interkomparacije.

Tabela 1. Rezultati u okviru interkomparacije IAEA-TERC-2022-01 za ukupnu alfa, ukupnu beta aktivnost i
za *°Sr u uzorcima voda koji su mereni na gasnom proporcionalnom brojaéu

Uzorak Referentna vrednost (Bg/l) Prijavljena vrednost (Bg/l) Ocena

Ukupna alfa al;tlvnost uzorak 23,98+7,78 26,4408 A

Ukupna beta aktivnost 124,75£29 46 87,2417 A
uzorak 1

Ukupna alfa al;tlvnost uzorak 12.7243.73 10,740,5 A

Ukupna beta aktivnost 28,04+6,35 21,4+0,7 A
uzorak 2

Ukupna alfa aktivnost uzorak 39343 04 97405 A

3 ] —_, 25 =

Ukupna beta aktivnost 27.6346,78 20,2+0,6 A
uzorak 3

%0Sr uzorak 1 26,4+1,6 25,4+1,0 A

%0Sr uzorak 2 7,4240,45 7,40+0,42 A

10. Memorijalni naucni skup iz zastite Zivotne sredine ,Docent dr Milena Dalmacija“, 2023.



Voda

Zakljucak

U cilju koriséenja gasnog proporcionalnog brojaéa za merenje ukupne alfa i ukupne beta
aktivnosti kao i °Sr u razli¢itim matriksima sprovodi se kontrola kvaliteta brojada jednom
nedeljno. Efikasnosti za detekciju alfa i beta zracenja odreduju se za sve detektore koriséenjem
sertifikovanih standarda. Rezultati pokazuju dobru stabilnost brojaca. Rezultati dobijeni u okviru
interkomparacije odredivanja ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti i °°Sr u uzorcima voda
pokazuju odliéna slaganja sa referentnim vrednostima.
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