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Sazetak

U radu su prikazani rezultati merenja ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u povrsinskim vodama,

reke Sava, Kolubara i Turija koje se nalaze u okolini termoelektrana Nikola Tesla TENT A i Kolubara
za 2018. i 2019. godinu, kao i rezultati ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u Savi i Dunavu u Beogradu,
van uticaja termoelektrana. Prikazani su i rezultati merenja ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u
drenaznim i prelivnim vodama u termoelektranama Nikola Tesla TENT A i Kolubara za 2018. i 2019.
godinu i za termoelektranu Kostolac za 2018. i 2020. godinu. Rezultati analize prikazani u ovom radu
su vazni s obzirom na to da se stanovnistvo u Srbiji dominantno snabdeva vodom iz reka koje se nalaze
u okolini termoelektrana.
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Summary

The paper presents the results of gross alpha and gross beta activity measurement in the surface
water Sava, Kolubara and Turija in the vicinity of the coal-fired power plants Nikola Tesla TENT A and
Kolubara for 2018. and 2019., as well as the results of the gross alpha and beta activity in the Sava and
Danube in Belgrade, outside the influence of power plants. The results of measuring the gross alpha and
gross beta activity in drain and overflow waters in the power plants Nikola Tesla TENT A and Kolubara
for 2018. and 2019. and for the power plant Kostolac for 2018. and 2020. are also presented. Analysis
presented in this paper is important considering that the population in Serbia is predominantly supplied

with water from rivers located in the vicinity of power plants.

Uvod

Prirodne vode (vode za piée, bunarske, podzemne,
povrsinske vode i padavine) sadrze prirodne alfa
emitere 238U, 2%0Th, 26Ra, 2°2Th i beta emitere 2'°Pb,
228Ra, (u ukupnu beta aktivnost mogu uéi i proizvedeni
radinuklidi °°Sr i 3’Cs) [1]. Najveéi doprinos ukupnoj
beta aktivnosti potice od prirodnog radionuklida “°K.
Merenje ukupna alfa i ukupne beta aktivnosti
predstavlja indikativno merenje prisutnosti radioaktiv-
nih elemenata u uzorcima, i metoda kao takva
predstavlja skrining metodu. Pomenutom metodom
nije moguce odrediti koji je radionuklid u pitanju, veé
samo detekciju da li je radioaktivnost (najcesce
prirodna) prisutna. Ukoliko se u uzorcima detektuje
vrednost ukupne alfa ili ukupne beta aktivnosti koja je
veca od preporucene, potrebno je kvalitativno i
kvantitativno odredivanje pojedinacnih radionuklida
specificnim  metodama  (gamaspektrometrijskom
analizom, merenjem tricijuma, merenjem Sr).

Razliciti tehnoloski procesi mogu biti potencijalni
zagadivaci Zivotne sredine, odnosno u procesu rada

termoelektrana moze do¢i do tehnoloskog povecanja
prirodne radioaktivnosti. Zbog toga je vazno vrSiti
sistematsko pracenje radioaktivnosti [2]. Prilikom rada
termoelektrana, pri proizvodnji elektricne energije
sagoreva ugalj. Prilikom sagorevanja nastaju
elektrofilterski pepeo i $ljaka. Pepeo predstavlja
zagadivaa zivotne sredine — Vvazduha, voda
(ispiranjem sa deponija ili rashladnom vodom) i
zemljiSta. Prilikom proizvodnje elektricne energije
potrebno je obezbediti dovoljnu koli¢inu vode. 1z tog
razloga termoelektrane se nalaze pored velikih reka
(Sava, Morava, Kolubara). Posle kori$¢enja, voda se
ispusta kao otpadna voda u prirodne recipijente.

Ovaj rad prikazuje rezultate merenja ukupne alfa i
ukupne beta aktivnosti u povrSinskim, drenaznim i
prelivnim vodama u termoelektranama TENT A,
Kolubara i Kostolac.



Metode rada

Analiza uzoraka uradena je metodom EPA-900
[3]. Odredena zapremina uzorka vode se uparava do
suva pod IC lampom, potom mineralizuje na 450 °C.
Za analizu se koristi 0,13 g ili 0,26 g mineralizovanog
ostatka, u zavisnosti od ukupne koli¢ine ostatka.
Mineralni ostatak se prenosi u aluminijumsku
plansetu, ravnomerno rasporeduje, fiksira alkoholom i
upari pod IC lampom.

Za merenje uzoraka koris¢en je gasni
proporcionalni niskofonski o/p broja¢ THERMO-
EBERLINE FHT 770T, efikasnosti 26 % za ukupnu
alfa aktivnost i 35 % za ukupnu beta aktivnost.
Kalibracija brojaca uradena je sertifikovanim
radiokativnim standardima 2!Am i %Sr. Vreme
merenja uzoraka je 14400 s.

Ukupna alfa i beta aktivnost

Ukupna alfa i beta aktivnost u uzorcima rac¢una se
na osnovu sledeée jednacine [4]:

N-N
A =N-N, 1
o, B Eff -V ()

gde je A, — aktivnost uzorka (Bg/l), N — odbroj za
mereni uzorak (cps), No — odbroj fona (cps), Eff —
efikasnost, V —zapremina uzorka (1).

Minimalna detektabilna koncentracija (MDC) data
je slede¢om jednacinom:

mDC = =2 @
\

gde je LLD — granica detekcije (cps).
Rezultati i diskusija

Rezultati merenja ukupne alfa i ukupne beta
aktivnosti u povrSinskim vodama reke Sava, Turija,
Kolubara i Dunav za 2018. i 2019. godinu prikazani su
na slikama 1 i 2. Na slici 1 prikazane su vrednosti za
ukupnu alfa aktivnost za Savu, uzvodno i nizvodno od
termoelektrane  TENT A, za Kolubaru i Turiju,
uzvodno i nizvodno od termolektrane Kolubara i za
Savu i Dunav u Beogradu, van uticaja rada
termoelektrana, za 2018. i 2019. godinu. S obzirom da
su sve dobijene vrednosti ukupne alfa aktivnosti ispod
(MDC), na slici su prikazane vrednosti MDC za sve
merene uzorke. Uzorci voda iz reka u okolini
termoelektrana se uzorkuju jednokratno, jednom
godiSnje, dok se uzorci voda iz Save i Dunava u
Beogradu uzorkuju dekadno tokom svakog meseca u
godini [5]. Rezultati ukupne alfa aktivnosti za Savu i
Dunav u Beogradu u svim uzorcima tokom 2018. i
2019. godine su ispod MDC [5]. Slika 2 prikazuje
ukupnu beta aktivnost u svim navedenim povrsinskim
vodama, s tim §to su sve vrednosti ukupne beta
aktivnosti iznad minimalne detektabilne koncentracije.
Ukupna beta aktivnost je generalno veca od ukupne
alfa aktivnosti. Za vodu iz Save i Dunava u Beogradu
na slici 2 su prikazane maksimalne vrednosti dobijene
u2018.12019. godini [5]. Kako se moze videti sa slika,
ne postoji znacajan uticaj rada termoelektrana na
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povrsinske vode u okolini, s obzirom da su vrednosti
ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u rekama van
uticaja rada termoelektrana istog reda veli¢ine.

U uzorcima prelivnih voda u termoelektranama
TENT A (2018. i 2019.), Kolubara (2018. i 2019.) i
Kostolac (2018. i 2020.) dobijeni su sledeci rezultati:
ukupna alfa aktivnost je u svim uzorcima manja od
MDC, dok se ukupna beta aktivnost kre¢e od MDC do
0,27 Bg/l, koliko je dobijeno za uzorak prelivne vode
u Kolubari 2018. godine. U uzorcima drenaznih voda
u termoelektranama za isti period dobijene su sledece
vrednosti: ukupna alfa aktivnost je u svim uzorcima
manja od MDC, dok se ukupna beta aktivnost krece od
MDC do 0,44 Bqg/l, koliko je dobijeno za uzorak
drenazne vode u TENT A 2018. godine.

Rezultati dobijeni u ovom radu slazu se sa
vrednostima prikazanim u radu [6] za period 2003-
2015. godine.

Pravilnik [7] propisuje dozvoljene vrednosti
ukupne alfa i beta aktivnosti od 0,1 Bg/l i 1 Bg/l,
redom, za pijacu vodu. U Pravilniku ne postoje
preporucene vrednosti za povrSinske i otpadne vode,
tako da je poredenje rezultata prikazanih u ovom radu
moguée samo sa vrednostima dozvoljenim za pijacu
vodu. Svi dobijeni rezultati su manji od 0,1 Bg/l za
ukupnu alfa aktivnost, odnosno manji od 1 Bg/l za
ukupnu beta aktivnost. U sluéaju pija¢ih voda, kada su
vrednosti ukupne alfa aktivnosti i ukupne beta
aktivnosti manje od 0,1 odnosno 1 Bg/l, pretpostavlja
se da je indikativna doza manja od 0,1 mSv. Prema
dobijenim rezultatima, ispitivane vode u ovom radu
zadovoljavaju kriterijume za pijacu vodu kao $to je
definisano u Pravilniku.

aMDC (Ba/l)
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Slika 1. Minimalna detektabilna koncentracija (MDC) za
ukupnu alfa aktivnost u povrsinskim vodama
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Slika 2. Ukupna beta aktivnost u povr§inskim vodama



Zakljucak

Na osnovu rezultata prikazanih u ovom radu moze
se zakljuciti da rad termoelektrana nema znacajnog
uticaja na zivotnu sredinu kada su u pitanju povrSinske
vode. Vrednosti ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti
dobijene u povrSinskim vodama u okolini
termoelektrana ne odstupaju znaéajno od vrednosti
dobijenih u povrSinskim vodama van uticaja rada
termoelektrana. Rezultati dobijeni za otpadne vode,
prelivne i drenazne, takode nemaju uticaja na zivotnu
sredinu u okolini termoelektrana.
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