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Sazetak

U radu su prikazani rezultati odredivanja koncentracije proizvedenih radionuklida ®Sr i *¥'Cs u
recnom sedimentu reke Dunav u Beogradu u 2020. godini. Rezultati su dobijeni u okviru sistematskog
ispitivanja nivoa radioaktivnosti u Zivotnoj sredini na teritoriji Beograda. Za analizu sadrzaja *°Sr
primenjena je radiohemijska metoda, dok je odredivanje sadriaja ¥'Cs  uradeno
gamaspektrometrijskom analizom. Dobijene vrednosti proizvedenih radionuklida u recnom sedimentu
ne predstavljaju rizik po Zivotnu sredinu.
Kljuéne reéi: radioaktivnost; °°Sr; *¥7Cs; recni sediment; Dunav

Summary

The paper presents the results of activity concentrations of Sr and ¥Cs in the river sediment of the
Danube in Belgrade for 2020. The results were obtained as part of a systematic examination of the
radioactivity level in the environment in Belgrade. For determination of *Sr content, radiochemical
method was used, while determination of *3’Cs content was done by gamma spectrometric analysis. The
obtained values of artificial radionuclides in Danube river sediment do not pose a risk to the

environment.
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Program sistematskog ispitivanja radioaktivnosti u
zivotnoj sredini na teritoriji grada Beograda obuhvata
ispitivanje ~ sadrzaja radionuklida u  vazduhu,
padavinama, vodi za pice, povrSinskim vodama,
sedimentu, zemljiStu, zivotnim namirnicama i
odredivanje koncentracije radona [1].

Analiza uticaja sadrZaja radionuklida na Zivotnu
sredinu je od velikog znacaja. Reka Dunav velikim
svojim delom proti¢e kroz Srbiju, i ima dosta pritoka,
pa je odredivanje sadrzaja prirodnih i proizvedenih
radionuklida u povrsinskoj vodi, re€nom sedimentu,
zemljiStu, ribama bitna kako za Zivotnu sredinu tako i
za stanovni$tvo. Redovan monitoring radioaktivnosti
reke Dunav je neophodan i na drugim lokacijama u
Srbiji osim u Beogradu, s obzirom na ¢injenicu da se
uzvodno od Srbije u Madarskoj nalazi nuklearna
elektrana Paks.

Sediment u povrSinskim vodama velikim delom
vodi poreklo iz povrSinske erozije zemljiSta i
uglavhom se sastoji od mineralne komponente.
Dodatna organska komponenta nastaje bioloskim
aktivnostima unutar vodene sredine. Sediment se
akumulira na dnu vodenog tela i moze sadrzati

toksi¢ne ili hazardne materije koje mogu negativno
uticati na ljudsko zdravlje i okolinu [2].

Pored prirodnih radionuklida koji se nalaze u
zivotnoj sredini, razvojem nuklearnih reaktora i
testiranjem nuklearnog oruzja, u prirodu su dospeli i
vestacki (proizvedeni) radionuklidi: %°Sr, 1311, 137Cs,
239py, Tokom intenzivnih nadzemnih proba (testiranja)
nuklearnog oruzja u periodu od 1945-1980. godine u
atmosferu je emitovano 10 Bqg dugoZiveceg
radionuklida**’Cs, i 10'” Bq dugoziveceg radionuklida
%0Sr. Za vreme nuklearnih akcidenata u Cernobilju i
FukuSimi u atmosferu je emitovano 10°Bq '3'Cs i 10®
Bqg %Sr [3,4].

9Sr je Cist beta emitter sa vremenom poluraspada
od 28,8 godina, dok je '¥Cs gama-beta emiter sa
vremenom poluraspada od 30,1 godine [5]. Glavni put
eliminacije ovih radionuklida iz atmosfere je putem
padavina odakle se deponuju u povrsinskim vodama,
sedimentu i zemljiStu. Prisustvo ovih radionuklida
danas u uzorcima iz zivotne sredine je primarno
posledica Cernobiljskog akcidenta 1 sekundarno
posledica nuklearnih proba. S obzirom da oba
radionuklida pripadaju grupi radiotoksi¢nih elemenata,
odredivanje njihovih koncentracija u uzorcima iz
zivotne sredine je od velikog znacaja.



METODE RADA

Uzorkovanje sedimenta iz reke Dunav u Beogradu
vrsi se kvartalno jednom u tri meseca. Uzorkovanje se
vrsi najdalje moguée od obale koliko uslovi na terenu
dopustaju. Uzeti uzorak potrebno je ocediti od vode i
odistiti od prisustva biljnog materijala ili otpadaka koji
se u njemu mogu naci. Laboratorijska priprema
uzoraka podrazumeva susenje na 105 °C do konstantne
mase i prosejavanje kroz sito. Za
gamaspektrometrijsku analizu kojom se odreduje
sadrzaj '%Cs, uzorak se odmerava u odredenu
geometriju merenja, dok se za radiohemijsku analizu
9Sr odvaja 150 g suvog uzorka. Analiza sadrzaja *°Sr
uradena je nakon primene radiohemijske metode [6],
dok se za analizu *¥’Cs koristi metoda [7]. Za
odredivanje °°Sr koris¢en je gasni proporcionalni
niskofonski o/f broja¢é THERMO-EBERLINE FHT
770T, efikasnosti 35 % za ukupnu beta aktivnost.
Kalibracija brojaca za merenje beta aktivnosti uradena
je sertifikovanim radiokativnim standardom °°Sr
(EM145, Czech Metrology Institute, Praha) sa
aktivnos¢u 189,4 Bg na dan 01.08.2011. godine.
Vreme merenja uzoraka je 5400 s. Za merenje sadrzaja
187Cs koriséen je HPGe detektor relativne efikasnosti
18 %. Kalibracija HPGe detektora uradena je
sertifikovanim radioaktivnim standardom, matriksa
silikonske smole, Czech Metrology Inst itute, Praha,
1035-SE-40845-17, ukupne aktivnosti 80,63 kBq na
dan 22.12.2017. godine (**!Am, 1%°Cd, '%Ce, 5'Co,
80Co, 3'Cs, 210Pb, 8Sr, 8y, 5I1Cr, 1139n). Vreme
merenja uzoraka je 60000 s.

REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati merenja koncentracije *°Sr i ¥Cs u
re¢nom sedimentu reke Dunav za 2020. godinu
prikazani su u tabeli 1. Aktivnost °°Sr je u kvartalnim
uzorcima za 2020. godinu ispod minimalne detekcione
koncentracije (MDC), dok se aktivnost ¥’Cs kreée u
opsegu od 1,7 do 2,7 Bg/kg. Zakonska regulativa u
Republici Srbiji ne definiSe dozvoljene vrednosti
proizvedenih radionuklida u recnom sedimentu.
Dobijene vrednosti mogu se uporediti sa postojecim
podacima u literaturi za reku Dunav. U literaturi se
analiza proizvedenih radionuklida u re¢cnom sedimentu
Dunava vrsi u okviru redovnih monitoringa u vecini
zemalja kroz koje Dunav protic¢e. Dobijene vrednosti
za %°Sr i ¥'Cs u re¢nom sedimentu reke Dunav u
Austriji, Nemackoj, Madarskoj, Hrvatskoj, Srbiji, (gde
se uzorci analiziraju na odredenom kilometru od usca)
[5], Bugarskoj [8], zatim u Srbiji na razli¢itim
lokacijama u Vojvodini [9], Rumuniji [10], uporedive
su sa vrednostima dobijenim u ovom radu. Rad [11]
analizira, pored prirodnih radionuklida i *¥’Cs u
sedimentu iz Dunava na razli¢itim lokacijama u Srbiji
(Bezdan, Beograd, Smederevo, Ram, Veliko Gradiste,
Donji Milanovac, Tekija, Kladovo) gde su dobijene
vrednosti za ¥’Cs neznatno veée od vrednosti
dobijenih u ovom radu. U okviru pracenja stanja
radioaktivnosti reke Dunav na grani¢nom profilu sa
Madarskom u toku 2020. godine [12], uzorci
sedimenata su analizirani na lokaciji Bezdan, gde se
vrednosti Sr i ¥'Cs takode slazu sa vrednostima
dobijenim u ovom radu.

Tabela 1. Aktivnosti proizvedenih radionuklida u sedimentu reke Dunav

Aktivnost °°Sr (Bg/kg) Aktivnost 3'Cs (Bg/kg)
| kvartal januar-mart <0,41 1,7 20,2
Il kvartal april-jun <0,73 2,2+0,2
111 kvartal jul-septembar <0,58 2,310,3
IV kvartal oktobar-novembar <1,04 2,7+0,3

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata prikazanih u ovom radu moze
se zakljuCiti da koncentracije proizvedenih
radionuklida u re¢nom sedimentu reke Dunav nemaju
uticaja na zZivotnu sredinu. *¥’Cs koji je detektovan u
uzorcima potice od akcidenta u Cernobilju i njegove
vrednosti slazu se sa literaturnim podacima za reéni
sediment reke Dunav u drugim drzavama.
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