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Pe3ume

Hea najozbumnuja akyudenma y ucmopuju HyKieapue enepeuje 0o2oouna cy ce 26.
anpuna 1986. 2o0une na HykneaprHum enekmparama y Yepnoounwy y Yrpajunu u
11. mapma 2011. eooune y @yxkywumu y Janany. Hajsnauajuuju u Hajonacuuju
PAOUOHYKIUOU u3bauenu y ammocghepy ounu cy 3, ¥cs, B¥'cs u Y.
Monumopune omoeyhasa npoyeny ymuyaja ucnywmene paouoakmueHOCMU Ha
HCUBOMHY CPEOUHY U 30pa6/sbe CMAHOBHUWMEA. Pymuncku Monumopune paouo-
AKMUBHOCMU Y JHCUBOMHO] CPeOUHU 00YX6ama CUcmem 6epMUKAIHe aHAu3e:
8a30yx — nadasute — 3eMmmuuime — gode — dbubKe — dcugomurve — yogex. I nasnu
nymeeu eKcnosuyuje CImaHO8HUWMMaAa Nomuyy 00 uHXAarayuje u uHeecmuje xpave u
600e. Ha ocrosy pezyimama mepersa akmusnocmu > Cs u °Sr y ysopyuma xpane
uspauynama je egekmueHa 003a 3paverba 00 Mux pPAaoUOHYKIUOA YHemux
uneecmujom 3a cmanognuwimeo Cpouje. Epexkmusna 0o3za 00 B7Cs u sy YHemux
uneecmujom je 6una nogehana y 1986. 2o0unu, oox y 2011. coounu nosehiarea dosze
Huje Ouno.

1. PAAJUOAKTHUBHOCT Y )KUBOTHOJ CPEJIUHU

PannoakTrBHM MATEPUjaIM HPUCYTHU Y XXUBOTHO] CPEIHU CY PE3YITAT MPUPOI-
HHUX OPOIECA U JbYICKOr TEXHOIOMIKOT pa3s0ja. 300r 3alITUTE YOBEKA U HETOBE
JKMBOTHE CPEMHE BAKHO j€ 18 paarOaKTHBHU MATEPHJATH KOjH CEe HA OO KOju
HauyuH u30aIlyjy y )KUBOTHY CpellnHy Oyny OrpaHHYEHU ¥ KOHTPOJIMCAHH.

JKuBu cBET je M3IOKEH AEjCTBY jOHM3yjyher 3pauema W paauOHYKINAA U3 IPH-
POAHUX M3BOPA 3EMABCKOT M HE3EMAJBCKOT MOpekia. McmymTame paguOaKTUB-
HUX MATEpUjaIa M3 HYKJIEAPHUX HHCTAIAIM]A y KUBOTHY CpemuHy noBehasajy
103y 3pauema. 1 HUBO mpuMJIbEHE /103€ 1 OpOj 03padyeHux JbYIH 3aBHCH Of OCO-
OuHA UCIYIMTEHOT PAAMOAKTHBHOT MATeprjaid U 01 OKOIHHE y KOjy je Taj mMare-
pujan 10creo.

YoBek MOxE OMTH M3JI0KEH PAIUOAKTUBHOCTH W3 JKUBOTHE CPEAMHE HA BHIIE
HaunHA. AKO pAnUMOAKTUBHE MATEpHJE MOTHYY M3 Ba3Ayxd, pPaJHOAKTUBHE
YeCTHIE MOTY Ce YIAXHYTH WM JENOHOBATH HA KOXH. UECTHUIIE NEMOHOBAHE HA
OKOJIHMM MOBpIIMHAMA MOTY CE€ PECYCHEHJ0BATH BETPOM WU JbYJCKOM aKTHB-
Homhy u takohe ymaxuyrtu. Takohe, BeOMa KOMIUIEKCAH MEXAHHM3AM je OHaj KOju
YKJbYUYj€ JaHAIl HCXPaHE.

DU3NYKH, XEMHJCKU 1 OMOJIONIKH MTYTEBH Y KUBOTHO] CPETUHU Cy TIOBE3AHHU KPO3
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610(hu3NUKe 1 OUOXEMHjCKE MPOIECE O/ KOjUX 3aBHCH Er3UCTEHIIN]A CBUX XKHUBUX
opranmzama. Heku 071 Tux mpOueca J0BOAE [0 3HAYAJHOT pA30OIAKERmA, APYTH 10
MOHOBHOT ()M3WYKOT WM OMOJOMIKOr KOHIIEHTpHCama, MpaheHor TpaHcdepoM
PaIMOAKTUBHOCTA KPO3 PA3JIMYUTE U TOHEKA] Yy38jaMHO 38BUCHE IyTEBE 0
YOBEKa.

Hajsehu nompuHOC cpenmn0j rOauInm0j 1031 KOJy JbYAU MPUME j€ O MPUPOIHUX
pPanMOAKTUBHUX M3BOpA, KOJH YKIbYYY]y CIOJBAIIBE U3BOPE (KOCMHYKO 3pAUYeHEe
U pAnMOAKTUBHE MATEPHjE y 3EMJBHINTY M Tpal)eBUHCKOM Martepujary) u
YHYTpalllk€ u3BOpe (MHXANANWjd W MHTECTHjd NPUPOJHUX PAAUOAKTUBHHX
MaTepuja u3 Basmyxa u xpaune). Mznarame npupOaHOM 3pademy MajiO Bapupa u3
rOAMHE y TOOUHY W TPHOMMKHO J€ MCTO 338 CBO CTAHOBHHUINTBO HA 3EMJBH.
HacynpOt TOMe, u3BOpH 3pauemha KOje je 4OBEK CTBOPHO BAPHPAjy c& BPEMEHOM
U PA3MUYUTH Cy 33 pAIUYUTE TPyNe CTAHOBHUIITBA. V3BOpu 3pauema
AHTPONOreHOr MOPEKJIA Cy TEXHOJOWKH moBeliaHa MPUPOAHA AKTUBHOCT, MEH-
[IMHCKO W3JIarame M KOHTAMHUHAI[Mja MPOY3POKOBAHA HYKIICAPHUM TECTOBUMA U
HyKjieapHuM Hecpehama.

2. HYKJIIEAPHE HECPERE

VY nepuomy 1957-2011. rommue necwno ce 28 Hecpeha Ha peaKTOpuUMA HIIH
PEaKTOPCKUM MOCTPOjelHUMA KOje Cy MMalle BUIIIE CMPTHUX ClTy4ajeBa WITH LITETY
Behy on 100 mwamona US$ [1], ox koju ¢y camO uetupu Hecpehe 3Hauajue ca
CTAHOBHUIITA OMTACHOCTH I10 )XKUBOTHY CPEHHY.

2.1. Bunockejn, Benuxka bpumanuja, 1957

ITpea necpeha ce noroguna y Okt06py 1957. romune y Benukoj Bpuranuju y
Bunckejiy, kana je y TOKy perenepanuje rpadgura, KOju je y peakropy Ciyxu0
Ka0 ycrOpuBauy HEyTpOHA, NOHUIO A0 MOXapa W BArpa je 3axpBaruid HE camO
rpaguT HEr0 W TOPUBHE EJIEMEHTE M YpaH y HUMA. Y TOKY JAHA j€ BEIHKA
KONMMIrHA (PUCUOHUX MPOAYyKATA M30AueHa y Ba3AyX, TAKO Jd Cy c€ OBH Pajuo-
HYKIUIU pamupuid n0 Bennkoj Bputanuju n mo vekum nenosuma Espone [2].
Konramunanuja MIEKa U eKCIO3uIrja JbY/IH yTEM HHXATAIH|E HAcTana je 360r
oc06ahame panuojoaa y ®HUBOTHY CpeuHy. Miieko Kpasa u3 okoiuHe 10 20 km
OKO peakTopa Omiio je 3a0pameHo 3a ynmoTpeOy HIecT Henmeba. Y CaolllTeHhy
yrieaHor MenunHckor caBeta Benke Bputanuje yop3o mociie Hecpehe, peueHo
je nma Huje OWIO IITETHOT EjCTBA 3padcha Ha PAJHUKE W CTAHOBHUINTBO Y
okonHU. On00p 3a paguoNomKy 3amTuty Benmuke bpuranuje o0jaBuo je Tek
1983. romune aHanu3y Hecpehe u momarke o mrreTHUM nocieaniama [3], mama cy
pe3yiiTaTi Mepera OIH JOCTYITHH OMax HakoH Hecpehe [4].

2.2. Ocmpeo Tpu muwe, CAd, 1979

Hecpeha na OctpBy Tpu mMusse ce morommia 28. mapra 1979. rogunue, kana je
jesrpo peakTopa octaio 0e3 xiahema, Ia cy peakTop W TypOWHE 3aycTaBJbEHE.
Jleo pammoakTuBHOCTH U3 omTeheHOT je3rpa Mpemao je y pacxaJHu CUCTEM, alll
3axBasbyjyhi KOHCTpYKImjH 3rpaje y moj je 3aapxkano 6500 M’ paIuoaKkTHBHE
Boze [5]. YkynHa nzbaueHa akTUBHOCT, KOja je YIIIaBHOM MOTHIAJA Ol KPaTKOXKHU-
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Behux rremenutux racoma, uznocuna je 92,5 PBq [2]. IIpouemeHo je aa je
CTAHOBHHIITBO Koje uBH Y Kpyry ox 10 Km unu 100 km y oxonuHu enekrpaHe
3a mepuoy on 2 Hejesbe nocie Hecpehe no6mmo 103y koja uzHocu 10% omHOCHO
1% on 103e KOjy PUMH O] PUPOIHUX U3BOPA 3a rOAMHY naHa [6].

2.3. Akyuoenm y Yepnoobuny

Hajo30nsbHuj1 aKUMAEHT Y UCTOPHUjH HYKJIEAPHE EHEPTHje TOToaKo ce 26. anpuia
1986. ronune Ha YepHOOUIBCKO] HYKIEAPHO] enekTpanu y GusmeM COBJETCKOM
Cagesy, nopex canaumne Tpomehe Yrpajune, benopycuje u Pycuje. Kao pesynrar
aKIMJIEHTA PEAKTOP j€ YHUINTEH 1 y npBux 10 1ana 0xo 12-10" Bq je nz6aueno y
okonuny [7].

Ocno6ohenn paaqrOaKkTHBHE MaTepHUjait y arMOchepu cacrtojad ce 07 racosa, aepo-
coma u (hparMEHTUPAHOr rOpruBa. ['ACOBUTH ENEMEHTH, KA0 KPUITOH M KCEHOH, Y
NOTIYHOCTH Cy C€ Ocin060ammy u3 ropuBHOr marepujana. Ociao6oheno je 50-60%
npucyTHOT joma. OcTam ucnap/bUBH EJIEMEHTH U J€IHIbEHA, KAO IITO Cy HE3MjyM U
TEJyp, BE3aHM 33 8EpOCOJIHE YECTHIE, TPAHCIOPTOBAHHU Cy y Ba3oyX OABOJEHO O
JIENI0BA rOprBa. Mame Ucrap/buBH EJIEMEHTH, Ka0 [EPHUjyM, IUPKOHH]jYM, aKTHHUIIH,
Oapujym, JaHTAH ¥ CTPOHIMjyM OWiInM Cy y rOpuBHUM uectuiiama. Behe uecture
ropuBa NIETIOHOBAHE Ccy y ONMM3WMHKM Mecta Hecpehe, a Mame YECTHIIE CYy INUpE
pacmnpOCTparmbEHE.

Haj3Ha‘lajHI/I£I/I ¥ HAJONACHUJU PATUOHYKIHAM H30a4eHH y arOMcdepy Owiu Ccy
1311 134Cs y B'Cs. CrietmuunOCT HAUNHA HA KOjU je PAIMOAKTHBHOCT OCO60heHa
JIOBENA je M0 IMUPOKOr pacnpOCTUPama PaIMOAKTHBHUX Marepuja KpO3 CEBEPHY
xemucdepy, yrIaBHOM Kp03 EBpOmy. AKTHBHOCT TNpEHOMIEHA MHOTUM
pATHOAKTHBHUM O0JIAMMA MEPEHA j€ HE caMO y CEBEPHO] U jyxHOj EBporu, Beh u y
Kanamu, Jamany u CAJl. JenuHo je jyxua xemucdepa Ocrana cio00aHa O KOH-
tamuHarpje. 3a Bpeme tux 10 maHa mpemys3ere cy 030WIbHE MEPE 1a Ce CIpeuu
U30a1MBaKbE PAANOAKTUBHOI MATEPHUjasIa U YCIIOCTABH KOHTPOJIA HAMl PEAKTOPOM.
VY Majy je HampaBJbeH IM3ajH, Y jyHY je moderna u3rpajma, a y HOBemopy 1986.
rOJMHE je 3aBpilicHa KOHCTPyKIMja OeTOHCKOT KoBuera (capkOdara) koju je
MOKPHO OrrehieHO peakTopckoO jesrpo [8].

VY canupamy O0O0JEKTA YYECTBOBAIM Cy OMeparOpu HA EJNEeKTPaHH U OCTAIH
pamHUIM, BATPOraciy, MUIKIMjA, BOjcka W MHOru n06posOsbmu. Oxo 200000
Jbynu je pamwi0 y peruOHy UepHOoOumpa TOKOM 1986-1987. rogmue u Omiu cy
U3JI0KEHH BEJIMKOj JI03U 3padema. YKYMHO je€ Ha pamduinhaBamy y4ecTBOBAIO
600000-800000 Jbymu, KOju Cy YMCTHIIM PETHOH OKO PEAKTOPA, KOHCTPYHCAIH
capkogar, BpIIUIN AEKOHTAMHUHAIM]Y, TPAIUIA ITyTEBE, PYIIUIH U 33KOMABIH
KOHTAMUHUPAHE 3rpaje, IIyMeé U ONpEMY, 3aTHM JIEKAPH, YYUTEJbH, KyBapH,
OPEBOAMOIM U OCTAIH KOJU CY PANUIH Y KOHTAMHHUPAHO] TEPUTOPH]H.

Oxko 116000 sbymu je esakymcano ca 4300 km” repuropuje benopycuje, Pycuje u
VYxpajune ox 27. anpuia a0 cpenune asrycta 1986. roguue. Juctpudymmja n03a
KOje Cy CTAHOBHHMIIM A OBE TEPUTOPHUjE MPUMUIIH 33BUCH O] MECTA HA KOME Cy
JKHMBEJIM Y OKOJIMHU EJIEKTPAHE, KA0 U O] BpEMEHA KaJIa Cy EBAKYHCAHH.

Hcnymrenn paniOakTUBHA MATEpUjan je n0crne0 y armMOcdepy U mOHOBO ce jie-
MOHOBAO HA MOBPIIKMHY 3€MJbE, TAKO 1A je OM0 MEpPJHUB HA IIEJ10] CEBEPHOj XEMHC-
¢bepu. PagnoaktueHa KOHTAMUHANK|A y 1986. TOAMHY je HOCTHIIA HEKOIUKO Je-
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cernna MBg/m’ y 30un npeunnxa 30 km [9]. V mpBrx Mecer jaHa crosbaimba
11033 33 OWJBKE U JKUBOTHILE O] KpATKOXKUBEhUX paauOHyKiIuaa Ouia je HEeKOIu-
KO neceruna Gy.

Ox0 85% wu3baueHOr marepujana ce cactojanl O PamIUOHYKIHAA ca MEPHOA0M
noJypacnana Mamum 01 Mecen aana, 13% ox paauOHyKiInaa ca nepuo0M moy-
pacnana HEKOMMKO meceny, 1% ca nepuoaomM nomypacnazna 0kO 30 roguHa u OKO
0,001% ca mepuoaom noypacnana sehium ox 50 roguna [10]. YkynHa akTHBHOCT
PATMOHYKIIUIA Y )KUBOTHO] CPEIUHU j€ Omana ca BpeMeHoM Ha Ok0 1% on Bpen-
HOCTH HermocpenHo mocie akuuaenta. Ha tepuropuju EBpone y 1996. rogunu je
6uno mpucytro 80 PBq ayroxkusehix paauoHykmmaa yrmasaoM ' Cs u *°Sr [7],
KOjU UMajy Iyr0 BpeMe monypacnana u 300r TOra aajy Haj3Ha4ajHuju JOIPHHOC
YKYITHOj A03M MmOmyaauuje.

I'maBHu myTeBH NENOBAHKA HA YOBEKA MCIOJFUIM CYy CE KpO3 CIOJhAIIKE 03pa-
YUBAKE OJ] PAMUOHYKIUAA NEMOHOBAHMX HA Ty W YHYTPAIIHhE O03PAYMBALE
KOH3YMHUPAWKEM KOHTAMUHUPAHE XPAHE jep Cy MJEKO U 3€JeHO NOBphe umau
akTuBHOCT Behy 01 HMBOA KOju CE JAHAC MMPUXBATA]y KA0 J03BOJHEHH 38 )KUBOTHE
HamupHue [11]. V npBux HEKOJIMKO HENE/kA MOCIE AKIHMIEHTA HAJBUINA 1033
MOTHLAIA ge ox joma. Ox 1987. ronude Hajseha m03a MOTHYE Off 137CS, HEmrTo je
Mama 01 *°Sr, 10k je 1032 ox °Pu sanemapibuBa. Mepe mpeiysere 3a cMameme
CTIOJBAIIBET 03pAYHBAHA MTOKA3AIE Cy CE PEIaTHBHO HEEPUKACHUMA, 33 PA3IUKY
01 MEpA 33 CMAKHBAMBE YHYTPALIKET 03paunBama [7]. [Ipumena oarosapajyhux
N0JbONPHUBPEHUX MEpa Ha TepUTOopHjamMa Y, OKONMHM MecTa aKUWIeHTa je
JONpUHENA 3HAYAJHOM CMamErby mpenacka 'Cs u °Sr y xpany [12], wro je
38BUCWIIO OJ1 JIOK&JIHUX YCJIOBA, KA0 INTO jé HA MPUMEp THUI 3EMJBHIITA. XpaHa
K0ja ce cama mpOu3BOIHM HA ApKaBHUM (apMaMa uMa [03BOJHEHE HUBOE AKTHB-
HOCTH. Y 33BHCHOCTH OJf BPCTE 3€MIBHIITA, TpaHchep ' CS y MIEKO, KOJ Kpasa
KOje macy Ha JMBaAaMa, BApUpA HEKONMKO CTOTMHA IyTd. XpaHa KOja ce
npou3BOAM OJ KMBOTHEGA KOjE MAcy HA [UBJBUM MNAIKHAIKMMA, IIyMaMa H
TUTAHWHAMA, Ka0 ¥ HEKYJATHBHCAHE OHJBKE (000uIIe, HE‘{YBKE), MOXE, Y HAPETHUM
JIeKa[ama, 1a A0Bexe 0 nosehama yHyTpa e 103€ 071 ' CS KO nonyiarmje.
Kpajem 1988. romuHe coBjeTCKM Hay4yHUIM cy oOjaBmin ga he mocrojehu
capkodar Ttpajatu Hajpume 20-30 romuHa. [[pkaBe unanmme rpymne ['7 turyc
Pycuja cy 1997. ronuHe noHene TuiaH m3rpanmke HOBor capkodara. OBaj IuiaH je
¢unancupana EBporicka 6OaHka 3a peKOHCTPYKIHjy W pa3Boj. [Ipensubha ce ma
HOBH capkodar (cnuka 1), koju Tpeba yckopo aa Oyne rotoB, Tpaje HajMame 100
romuna [13].
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Canka 1. Hou capkodar [13]

2.4. Akuyuoenm y @ykywiumu

Jana 11. mapra 2011. romune, KaracTpodallHd 3eMJBOTPEC jadunHe 9 cTerneHu
PuxtepoBe ckane, morommo je JamaH. 3eMJbOTpeC je H3a3Ba0 ayTOMATCKO
UCKJbyunBame 11 elekTpaHa mmMpoM JAp)KaBe, YKJbY4yjyhu Ty W Tpu peakTopa
Hykiieapae enektpane ®dykymunma lanmun tima BWR y nacHumTBy TEITKO
kommnanuje [14]. LlyHamu, Koju je HACTA0 Kao MOCIEANLA 3eMIbOTPECa, OTOIHO je
obany Jamana oxo 50 MUHYyTa KacHHje W y3pokoBao HecpehHwm sanar norabaja y
HyKJeapHo]j enekTpanu y @Dykymnmu. PesepBHH [u3en TeHepartopud KOju 110
IIPOTOKOITY TIpey3uMajy Xialeme CHCTeMa y elIeKTpaHH, OMIM Cy NOIUIaBJbEHH H
caMUM THM Cy npecTany ja paje. Kao mocnenuna tora, Tpu peakTopcka jesrpa cy
JIOXKHBEIa TOIUBCHE U JONLIO je IO €KCIUIO3Wje BOAOHUKA KOjU CE HATOMHIIA0 Y
PEaKkTOPCKUM TIPOCTOpHjaMa yciel TOIUbeka jesrapa. JlomaTHO mIMperme
paIMoaKTUBHOT MaTepHjala U3 PeakTopa HacTalo je 300r OTIyLITamba BEHTHIA y
HAMEPH J1a C€ CMarby KPUTHYHH IPUTHCAK Y PEAKTOPCKUM IpocTopujama [15].
Pajnuuy y HykjIeapHOj eJeKTpaHH Cy O[MaX eBaKyHCaHH, Ka0 U CTAHOBHHILITBO Y
Kpyry 2 Km oko enexrpase, mro je npoumpeHo Ha 3 Km y Toky naHa. Cyrpanan
j€ eBaKyHCaHO CTAaHOBHHUINBO y Kpyry 10 km, mpommpeno Ha 20 Km kacHuje TOr
nana. Y 3onm 20-30 KM je caBeToBaHO Ja CBU OCTaHy 3aTBOPEHH Y CBOjUM
CTaHOBUMA. JallaHCKa BJIACT je y MMOYETKY OJUTy4YHia Ja Ce CTAHOBHHMINTBO MOXeE
BPATUTH y CBOjE CTAHOBE KaJ TOAMIIba 103a Oyae ucrox 20 mSv [16].

Emucuja pauoakTHBHUX 4ecTHla 13 olTeheHnX peakTopa y JKHBOTHY CPEIHUHY,
moyena je 12. mapra. YKynHa akKTUBHOCT PaJIMOAKTUBHHX YECTHIA UCITYLITEHHX
ycIe] akIUACHTA, IPOLICHHCHA je Ha 10'® Bq. CBe pagnoakTHBHE YeCTHIIE Cy Ome
TpaHcroproBane npeko I[larupuka npema CeBepHOAMEPUYKOM KOHTHHEHTY MU
jJocriene cy y EBpomy yhopkoc JauMcHep3wju W JICTO3UIMU Iy pyTe
KOHTaMHHUPAHUX BAa3AyIIHUX Maca. [JTaBHH JONMPUHOC OBOj AaKTHBHOCTH IOTHYE
O]l M30TONa KCEHOHA, HApOYHTO ~ Xe, Mala Cy camMo HajcopucTUIIMpaHH]je
naboparopuje (mpumagauine Comprehensive nuclear Test Ban Treaty
organizacije) MoIie Ja KBaHTU(HKYjy HPHUCYCTBO OBOT H30TONA Yy Ba3myXy.
Pamuonykmuau B B¥cs u ¥ KOjH Cy HMCIYIITEHH y arMocdepy Cy NeTeK-
TOBaHW Ha MEPHUM CTaHHIIaMa IIUPOM cBeTa. HakoH akimaeHTa y YepHOOUIBY,
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. . . 131
MMpEno3Har J€ 3Ha4a) KpaTKOPOYHUX U AYTOPOYHHUX e(beKaTa KOHTaMHUHaluje L u

300r TOra je W y Hamloj 3eMJbH, CIIEIHjaliHa Maxkmka Omna moceehena nerexnmju
oBor pamuonykiauaa [17]. Jpyru kparkoxuBehr pagdOHYKIAIM IOIYT 132Te
(T1,=3,2 nama) u " 1 (T1,=2,3 cara) Cy Takolje NETEeKTOBaHW y TparoBHMa.
PazymeBame  BpEMEHCKHX W  MPOCTOPHUX  MPOMEHA  KOHIICHTpAIHje
KOHTaMHHAHATa Y Ba3AyXy, IOCIYXKMIO je Y HApeIHOM MEepPHOY 3a Aaby MPOLEHY
U Mamupame Jero3uildje KOHaTAMHHAHATa Ha 3EMJBUIITE M OWJbKE, HUXOB
TpaHC(ep MPEeKo JIaHIa MCXpPaHe W KOHAYHO IMPOICHY N103¢ Ha CTAHOBHHUIITBO
[18].

Edextnn oBor akmuzeHta cy OWiIM najekocexkHd. He camMo na je akmmaeHT
JUPEKTHO YTUIIA0 HAa >KMBOTE palHUKa y enekrpand u Bume on 150000
€BaKyHCaHUX JbynHu, Beh ce oceTHo orpoMaH yTHIQj M HAa aTMOcQepy, )KUBOTHY
OKOJIMHY, €KOHOMCKY W HOJIMTHYKY CUTYalMjy U MCHXMYKO U (QU3MUKO 3[PaBIbe
Jbyau, He camo y Jamany Beh mupom cBeta [15].

Kao onmroBop Ha OBaj akIMICHT, Ha CBETCKOM HHBOY Cy IIOHOBO ITOKPCHYTa
MUTamka Koja ce THIy HyKJIeapHe eHepruje. TeXHOIOMKH OATOBOP Ha aKIHUACHT Y
OyKyIIUMH je TOKPUBAO BEIUKH PACIIOH AUCIHUILIMHA, HITO je JO0BENIO [0 BEJIHKOT
Opoja aHanm3a, TEXHWYKUX U3BelITaja u pagosa. Jaman, CAJl u dpanirycka cy
OIIBOjUIIC pecypce 3a U3HAIAKEHE HOBUX MOOOJBIIAHIX CHTYPHOCHUX CHCTEMA 32
CBe HyKIeapHe eyekrpane. EBporcka Komucuja je ymyTuiia 3axTeB CBOjUM
YJIlaHWI[aMa JIa W3BpIIE eBalyaludjy (T3B. ,,CTPEC TeCT™) CBaKe HYyKIICapHE eleK-
TpaHe HA CBOjOj TEPUTOPHjH, Y IUJbY NMpOHANAKEHA CIabuX Tavyaka Ha Koje je
akuaeHT y OyKymmMu CKpeHyo Maxiby.

lITo ce THYe yTHIaja UCHYyLITakha PATUOHYKINAA Y )KUBOTHY OKOJHHY, MHOTE
TEeXHHKE KOje Cy YCTaHOBJbCHE MOCNe aKIuAeHTa y YepHOOWsbY, Haluie cy
MPUMEHyY Tocie akiuaeHTa y Oykymmmu.

3. KOHTPOJIA PAJUOAKTUBHOCTH V KHUBOTHOJ
CPEJITHUA

3.1. Monumopunz paouoaxmugHocmu

MOHUTOPHHT je KOHTpOJa HCIyIITama PaJuOaKTHBHOT Marepujana u mpaheme
FETOBOT KpeTama Y JKUBOTHO] CPeIUHM M o0yXBaTa Mepeme pajujalioHHuX U
IpYrHX Hapamerapa palid IpOLEHE W KOHTPOJIE H3Jarama CTAHOBHHINITBA.
MOHHUTOPHHT )HUBOTHE CpeuHe oMoryhiaBa IpoOLeHy YTUIaja HCIYIITEHE Paano-
aKTHBHOCTH HA JXMBOTHY CPEAMHY W Ha 3]paBJbeé CTAaHOBHHWIITBA, & HA OCHOBY
UCIIUTHBAA Jla JIM jeé MCHYIITame pPaJHoaKTHBHOCTH Yy OKOJNHMHY y CKJIaay ca
IPOIMCAaHUM TPaHUIAMA 32 BpeMe HOPMAIIHOT pajia HYKJICapHUX IIOCTpOjera M
OCTaJIMX HOCTPOjera Koja KOPHCTE PaJHOaKTHBHU MaTepujail. Y CIly4ajy akKiu-
JIeHaTa WM HEeTUTaHUPaHWX HCITyIITamba KOju JOBOJIE /10 TOTa J1a PaJHOaKTHBHOCT
y JKMBOTHO] CPEAMHH Mpea3d 03BOJECHE IPAHHMIIE, YNO30paBajy ce HaIJIexHE
MHCTUTYLIMjE pajy MOKpeTama MOCTYIKA 3allTUTE KUBOTHE CPEAWUHE M CTaHOB-
HHMILITBA O] IUTETHOT A¢jCTBA joHH]jy3yjyher 3padera [19].

PyTHHCKH MOHUTOPHHTI PaIHOAKTUBHOCTH Y KMBOTHO] CPEIIMHH O0yXBAara CHCTEM
BEPTUKAIHE AHAIM3E: Ba3AyX - NAJaBUHE - 3EMJBUINTE - BOIE - OWMIBKE -
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JKUBOTHEGE - YOBEK, a TAKBA MEPEHa MPEICTaBIbajy 100ap OCHOB 32 MOHHTOPHHT

y CIIy4ajy HEKOT aKIHUICHTA.

[TocToje Tpu BpCTE MOHUTOPHHIA: MOHUTOPHHI Ha HW3BOPY HCIYLITaba,

MOHHUTOPHUHT KUBOTHE CPSIUHE ¥ MHAUBUIYIaHK MOoHUTOpHUHT [19, 20].

Monumopune na u3eopy ucnywmarea jé OpPHjEeHTHCAH Ha Mepeme 03e KOJ

U3BOPA U KOJIMYMHY MCIYIITEHUX PAAMOHYKIHIA.

Monumopune scusomue cpedure 00yxBaTa Mepewme creluprIHe aKTHBHOCTH

pamuOHYKIHIA y Y30pIHMa W3 JKUBOTHE CPEIMHE KOjU CY PEICBaHTHH 3a

eKCIIO3UIIMjy CTAaHOBHWINTBA, TIPBCHCTBEHO Y Ba3myXy, BOOM 3a mwhe,

MOJBOIPUBPEIHUM MIPOU3BOANMA U HPUPOIHOj XPaHH, KA0 U Y OHOMHANKATOpUMA

KOjU KOHIIEHTPHIIY PaJUOHYKIHIE.

Hnousuoyanuu monumopune ce OJHOCH Ha Mepema BplleHa Ha I0jeJUHIMA U3

cTaHOBHUINTBA. Huje mpensuheH y MOHUTOPUHTY KON PYTHHCKUX MEpemha, ad

MOXKE C€ BPILIMTH KOJI aKIIUJICHATa 32 IPOIEHY M0jeAnHaYHE J03€.

L{1JbeBr MOHUTOPHHT MpOrpama 3a 3alliTUTy CTAHOBHHUILNTBA U KMBOTHE CPEIMHE

cy:

- mporeHa e(UKaCHOCTH Mepa KOHTPOJIE HCIYIITamba PaJIUOaKTHBHAX MaTepHja
y KHUBOTHY CPEIUHY U CarJIACHOCT ca JI03BOJbCHUM HHBOMMA HCIYILITAba;

- TMpOIeHa CTBAapHOI WIM MoOryher wW3lmaramha KpPUTHYHE Tpyle WiId
CTaHOBHUIIITBA PAJIMOAKTHBHAM MaTepHjaMa y KHBOTHO] CPEAMHH 300T paja
HYKJICAPHHUX TMOCTpOjera WM 300r Kkopumihema U3BOpa 3padcma, O
aKIMJIeHaTa WK O] MPETXOAHOT Pajia;

- mpoBepa Ja JH Cy WCIOyWmeHH Baxkehw 3aKoHCKM MpPONHMCH U JIpyTa
OTpaHNYCHA;

- nma ce OmaroBpeMeHO OTKpHje H WICHTHPHUKYje Y3pOoK OWiIo Kor
HEKOHTPOJIMCAHOT M3BOPA 3pauciha WK PaTUOaKTHBHOT 3aral)ema;

- KOHTHHYHpaHO Boljeme eBHJCHIMje HUBOA PATHUOAKTHBOCTH y JKHUBOTHO]
CpeluHHU;

- uHpopMHCaHkE CTAHOBHUIITBA.

3.2. H3z6op y3opaka u3 JHcugommne cpeoduHe U Memooe KOHmpoie
paouoakmuerHocmu

IIporpaM MOHHTOpPHHTa >KMBOTHE CpeAuWHE OOyXBara pa3jH4yuTa Mepema y
y30pHyMa U3 XHBOTHE CPEAMHE TaKo Ja ce y3My y o03up cBu MOryhu myTeBH
W3Naramka CTAHOBHMINTBA joHM3YjyhuM 3pademnMa, Koje Hacraje 300r
CTIOJBAIIIHET 03pavyrBama, WHXAJNAIMje M HWHTeCTHje: Mepeme jadMHe amOujeH-
TAJHOT CKBHBAJCHTA 03¢ Yy Ba3lyXy, I'aMaclEeKTPOMETPHUjCKa HCIUTHBAbA,
onpehuBame crieupUIHES aKTHBHOCTH ~ of, MEpeHe KOHIICHTpallWje pajoHa,
TpunMjyma, WTA. Bpcra y3opaka, HaYMH W (PpeKBEHIMja Y30pKOBama, Kao M
MeTojie Mepema mpomnucane cy gaomahinm mpomucuma [21, 22] u mpenopykama
Melynaponte areHmuje 3a aToMcKy eHeprujy [19], mTo mpeacraBipa mobGap
OCHOB 3 [UIAaHUPakhe PYTHHCKOT MOHUTOPHHTA.

ITosehana axkTMBHOCT Ba3AyxXa M JHEBHUX MAJABUHA Cy MPBHU WHIUKATOPH 3a
HYKJIEApHH AaKIWIEHT WIM HYKIEApHy eKciuio3ujy. Basmyx je mpBa kapuka
exocucTema y k0joj he ce moseharn KOHIEHTpaumuja PATMOHYKIHIA HAKOH
UCIYIITAkha PAAMOAKTHBHE KOHTAMUHALK]E y arMOcdepy. 360r HaurHa U Op3uHE
IMPEha MaTepyje Ba3IyXxoM, KOHTPOJIA PaIHOaKTHBHOCTH Y Ba3AyXy je obaBe3aH
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JIC0 MOHUTOPUHTA PaIHOAKTUBHOCTH KaKO Y HOPMAJIHUM, TAKO M Y aKI[HUICHTHUM
cuTyandjama. PamuOHYKIUIU CE NEMOHY]y HA 3EMJBHIITE U OUIBKE IIYTEM CYBOT U
MOKpOT TaJI0XKEmA.
V30puu Basmyxa W MajaBuHa, PEeYyHE BOXE, BONE y jesepuma u BOjae 33 nuhe
CaKyIJhdjy ce CBAKOJHEBHO, & Y KOMIO3MTHAM MECEYHHM Y30pIMMa BpIIU CE
raMaceKTpOMETPHjcKO Mepere 1 oxpehyje ce axrusroct ST,
HcnuTnBame KOHTAMHUHALHU]E PAANOAKTUBHUM MAaTepHjamMa JbYACKE XpaHe BPLIM
ce y HAMHPHHUIAMA KOJ€ Cy KApaKTEPUCTHYHE 33 MCXPAHY CTAHOBHUINTBA, d TO Cy
HAMHpPHHIE KOje ce yHOCcE 5% WM BHIIE Yy YKYIHO] MCXPAHH CTAHOBHHILTBA.
Iogaim O KOaMuMHKM KOpHITNEHHX HAMHUPHHUIA A00HMjajy C€ M3 CTATUCTHYKHUX TrO-
nuimbakd. Cakybame OBUX y30paka BIH CE JBa myTa roauiime (nposehe u je-
cen). ITpunrkOM U300pa HAMUPHHIIA BOH CE pauyHA 1a TO Oy1y HAMHPHHUIIE KOje
Ce KOPHUCTE y MCXPAHHU NENE W TPYIHHIA, pu yemy HajBehu 3HA4a] uMajy MEcO,
MJIEKO M MJIEYHHU TMPOU3BOMAM, 3aTUM KUTAPUIIE U nOBphe. Mamu 3Ha4aj umajy
BOJIEHM Opranu3Mu (pube, mIKOJbKe W PAKOBH), TMBJHAY U MOjEAUHE BpCTE BOhA
jep ce Mame KOPHUCTE y HCXPAHH.
Ipenopy4yje ce ma ce pamuOHYKIUIM aHATH3UPAjy y MOjeMHHAYHUM Yy30pIIHMa
XpaHe, a He y MemanuM y30pimma. Cam0 aHamm3a nojefMHaYHIX y30paKa MOXKE J1d
TIOK&XE KAJa U KOje IIPOTHBMEPE TPe6A MPUMEHUTH 3 PELYKOBAE 103€. Y30pKe 3a
aHaM3y Tpeda MPUIPEMUTH HA UCTH HAYHMH KA0 KOJ| YyIIOTPEOe 3a UCXpaHy, ja ou ce
y 003up y3emu edextr nparma, Ynhermha 1 KyBamba.
VY cBuM y3OEHI/IMa XpaHE BPILH Ce raMacreKTPOMETPHjCKO Mepere 1 Ojpelyje ce
aKTHBHOCT “°Sf, KOju 3G0r AyrOr BpEMEHA MONypacasa U cBOje PagHMOTOKCHH-
HOCTH MMA MOCE0AH 3HAYE] y MPEXpaMOEHOM IUKIYCY CA PAnujallHOHOXUIH]jEH-
CKOT CTAHOBUIITA.
On y30paka CTOYHE XpaHe NPBEHCTBEHO CE KOHTPOJIHMILE TPABA JEp MPENCTABIbA
JMPEKTAaH MyT 33 KOHTAMHUHAIK]Y )KUBOTHHA KOj€ macy (rosena, OBIE, KO3€), Ko
U IPYTY KAPAKTEPUCTHYHH y30PIH 38 UCXPAHY KUBOTHEHA.
Y HOBHMM MpaBHJIHUIMMA 33 MOHUTOpUHT [21, 22], ocum Ha jyry Cpbuje, Huje
npenBuljeHa CTadHa KOHTPOJNA 3eMJBHUINTA. 3EMJBHUINTE j¢é OCHOBHA CPEIUHA 32
MUTPALA]y PagUoOHYKIHAa y OHJbKE, OJaKiie OBH IPEKO OWJBPHE WCXpaHe
JOCIIEBajy 10 YOBEKA MM KMBOTHIbA. BpcTa 3emypMInTa yTHYe Ha Paclonerry
PaaMOHYKIIUIA y CaMOM 3eMJBUINTY W Ha TpaHcdep mcTtux y Omsbke. Murpamuja
PaIUOHYKIIH/IA Y 3eMJBHUILTY 3aBUCH O OPOJHUX CKOJOIIKHX YHHHJIALA, TTOCEOHO
0co0MHa 3eMJBHIITA Kao IITO Cy: (M3MYKO-XeMHjCKa CBOjCTBa (Caapikaj OpraHcKe
Marepuje, PH BpemHOCT, MUHEPOJIONIKH CacTaB), CTPYKTypa (MEXaHHYKH CaCTaB,
MOPO3HOCT), BOJIHU PEXKM (Callpikaj BOJE, HUBO MOJI3EMHHUX BOJA), arPOTEXHUYKE
Mmepe (00pana, hyopeme) u cTudaHO.
3eMJpUINTE KOHTAMHUHHPAHO PATUOHYKIHINMA WMA BOXKHY YyIOry Y
KOHTAMHUHUPAKkY IHUKIycd OWJPHE M CTOYHE NPOU3BOIE. Y30pKE 3eMJBHIITA
NPBEHCTBEHO HCIHUTAaTH TaMacHeKTPOMETPHjCKH, a Mo TOoTpebu OxpehuBaru
aKTHBHOCT ST
[Tporpam ocurypama 1 KOHTpPOJE KBaJHTETa Y MOHUTOPHHTY Tpeba aa ocurypa
cnenehe [19]:

- m30op oaroeapajyhux MeTona y30pKOBama 1 UCIIUTHBAbA,

- u30op oxaroBapajyhe ompeme, Jiokamuje u (peKBEHIHjE y30pKOBama U

oaropapajyhux npoueaypa,
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- TPONKCHO ONPXKaBamke, TCCTUPAIE U CTANIOHUPAE OmpeMe Ja Ou ce
OCHTYPaJo leHO KOPEKTHO (PyHKIIMOHUCAE,

- xopumheme onroBapajyhux KamuOpallMOHMX CTaHaaplia Koju Cy
TpaceabwiHu o fomMahux win Mel)yHapomHUX cTaHmapia,

- Mehymabopatopujcko mopehere Ha HamUMoOHATHOM U MeljyHapomHOM
HHUBOY,

- Tpomenaype ¥ MEeXaHU3MHU KOHTPOJIE 32 MPOIeHy e(eKTUBHOCTH IIporpaMa
MOHUTOPUHTA,

- aHanm3a MEpHE HECUTYPHOCTH,

- YyBame€ I[I0aTaKa,

- aJeKBaTHa KBaIM(HUKANWja W TPEHHUHI 0co0a 3a WCIUTHBAama U
Kopulllheme onpeme.

3.3. Ilymeeu excnoszuyuje u npoyena 0oze

PanuoakTusHe marepuje u3bayeHe y arMOc(hepy ce mpeHOCe BETPOM U LIHPE Ce
MemameM Bazayxa. PaanoakTuBHe marepuje u3 00Jakd ce MpeHOCE MyTEM JBa
3HAUAjHA TPOIECA: TAJIOKCHE YeCTUIA M3 O0JaKa Ha TOBPINHHY W3HAJ KOje
npoJia3u WK CIUPAKEM MajgaBuHama. AKO paIHOAKTHBHE MATEpHje MOTHYY U3
Ba3AyXa, pAAMOAKTUBHE YECTHUIIE MOTY C€ yIaXHYTH WM JETOHOBATH HA KOXKH.
Uectnne OEMOHOBAHE HA OKOJHMM IOBpIIMHAMA MOTY CE PECYCIIEHIOBATH
BETPOM WM JBYACKOM AKTUBHOmMNY, a 3aTuM ynaxHytd. Takohe, Beoma
KOMILJIEKCAH MEXAHU3aM j€ OHaj KOju YKJbYUyje JIAHAIl HCXPAHE.
bp3una mpeHoca paAnoHyKINAa U HUXOBAa KOMUYMHA Y PA3NUIUTHM JAEIOBHMA
JaHIa ucxpaHe onpeheHa je MHOTUM (GU3MYKUM M OHOJOMKHM (HAKTOpUMA,
MHOr0 KOMIUIEKCHHjUM HErO mTO je cama MHrectuja u naxanamdja. OHo mito je
J00po TMO3HATO je Ja ce PaAMOHYKIWAM Y OpraHu3MuMa MOHANIA]y MIEHTHYHO
K80 ¥ HHUXOBM CTAOWIHM H30TOMH, TAKO 1a CIEJE HUCTE OHOXEMHU|CKE W
METAO0JINYKE ITyTEBE.
Jakne, mOcTOje Tpy IIABHA MyTad EKCIO3UIM|E: CIIOJbAIIKHE 03paYeHe O paauo-
HYKJIH/A JEMOHOBAHUX HA 3EMJBHIITY, HHXAIAIN]A PECYCIEHA0BAHIX MATEPH]A U
PaTHOaKTHBHOCT KOja OTU4E u3 XpaHe. [IyTeBu Cy CI0KEHH, & MOjeAUHH AETAIbH
MEXAHM3Ma TPAHCIIOPTa PAIMOAKTUBHOCTH HUCY CACBHUM HHU NO3HATH. Du3nukw,
XEMHUJCKM ¥ OHOJIOLIKA MYTEBU Y JKUBOTHO] CpPEIMHH Cy NOBE3aHU KpO3 OHO-
¢u3nuke U OMOXEMH|CKE MPONECE O KOJUX 38BHUCH Er3HCTEHIM]A CBUX JXKHBUX
oprann3ama. Heku 0 Tux mpOueca J0BOAE [0 3HAYAjHOr pa3OIakKema, Ipyru 10
MOHOBHOT ()M3WYKOT WM OMOJOMIKOr KOHIIEHTpHUCama, MpaheHor TpaHcepoM
PaIMOAKTUBHOCTH KPO3 PA3JIMYUTE W TOHEKA] Yy38jaMHO 338BUCHE IYTEBE 0
YOBEKa.
PenarnBHa BaKHOCT Pa3IMUATUX MyTeBa EKCIO3UIHje onpel)eHa je:
- BpcroM (anda, Oera, rama) U KapaKTepUCTUKaMa 3pavera (IEpUoJ MOy-
pacmiazia, eHepruja);
- (U3MYKUM ¥ XEMHUjCKUM KapaKTepucTHKama cpeAnHe (TracoBUTA, TEYHA,
YBpCTa);
- TUCTICP3HjOM;
- KapakTepHUCTHKama >KUBOTHE CpeAHHE (KIMMa, )KUBU CBET, MOJHOIIPHB-
peaHa mpoM3BOIHA);
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- KapaKTEepUCTHUKaMa CKCIOHOBAHOT CTAHOBHHUINTBA (HAUYUH WCXPaHe,
HaBHKE, TONMUHE CTAPOCTH, JIOKAIIHja).

Kon ©Own0 KkakBOr wWCHymITama paguOAKTHBHOCTH Yy IKUBOTHY CPEIHMHY
HajBakHUje je mpenBubjame pesynryjyhe mose 3a uoseka. IlporeHa pusuka
3amounmbe  JAeUHHCAEM H3BOpa HUCHYIITalka paTgdoHYKIHIa Cca CBHM
pelieBaHTHHM HWHQOpMaIldjamMa o0 meMy, mTo omoryhaBa 0osbu u300p Mozena
TpaHCIopTa PaJMOaKTUBHOCTH KOjH fie ce KOPUCTUTH Y MPOIICHH.
[Ipouena no3e mopex mpuMmeHe Mojena TpaHcdepa paJHoOaKTUBHOCTH KpO3
JKUBOTHY CpelMHy OOWYHO VYKJbydyje W MeEpeHma KOHTaMWHAIMjE€ >KXUBOTHE
cpenune. Kopucte ce  MOmENM KOju Ce 3aCHHMBA]y HA EKCIEPUMEHTAIHHM
pe3y/nTariMa, HA KApaKTEPHCTHKAMA HCIYIITEHOT MATEPUjAid U CPEUHE KpO3
KOjy Ce BpIIM TPAHCIOPT, MyTEBMMA EKCIO3UIIMJE U JIAHIy UCXPAHE, KA0 W Ha
MeTabonu3mMy 0arosapajyhux paauonykiuaa K01 yoBeka [23, 24].
[Iponiena mo3e ce BpIIM 3a MOjeMHIA M3 KpUTHYHE Tpyne. Kputudna rpyma je
rpyna JbyAM Koju 300T CBOje JIOKalMjeé M HaBUKa NPEICTaBbajy Jaeo
CTaHOBHUINITBA KOju he mpumuTy HajBehe no3e o garor u3Bopa 3adcma.
Kana cy mosnare creruduvHe aKTHBHOCTH PaJAHOHYKIMAA Y Ba3qyXy, BOIU H
XpaHW, 3a KPUTHYHY TpyImy MOTPeOHO je MO3HABATH BpEME IIPOBEACHO Y
Pa3UYUTUM YCIIOBHMA EKCIO3UIIMje, KOJMYUHY YIAXHYTOT Ba3yXa, KOJUYUHY
YHECEeHEe XpaHe u nuha.
HajjennocraBuuje je u3padyHatu edektuBHy 103y d; o1 yHOca paguoHyknuia i
HHIeCTHjOM HaMupHHIIE j 10 hopmym [23]:

d; =m; - A -e(9)iing 1)
rie cy:
m - TOJIMIIEHA TIOTPOIIHA HAMUPHHIIE |,
Aji - cpenma TOMIIKbA CHENM(pUYHA AKTHBHOCT PAJMOHYKIHIA | Y

HAMHPHUIIH |,
e(9)iing - OUeKMBaHa e(eKTHBHA /103a M0 JeAUHUYHOM yHOLIEHY PaJHOHYKIHAA |
WHTECTHjOM Yy oAiroBapajyhoj CTapoCHOj TPyIIH.

VikynHa edextuBHa 103a 0 o yHOCAa pAJMOHYKIWAA | WHTECTHjOM CBHX
HAaMHpPHUIIA U3padyHaBa ce o GpopMyiu:

n
d =4, @
j=1
I7eje N yKymaH Opoj pa3lnuUTHX HaMHPHUIIA.

3.4. Mooenupare npOcmupara paouOHyKAUOA Y HCUBOMHO] CpeOuHu

IpBu KOpaK je na ce neuHHMIIE 1/ MOIETHpama. TO MOKe OUTH KpATKOTpajHH
WK TyrOTPajHu PU3UK Of AUPEKTHE KOHTAMHHALIM]E U3 BA3AyXa U 3€MJBHUINTA, O]
MHXAJIAIH]e KOHTAMUHUPAHOT BA34yXa WJIM MHIECTH|€ KOHTAMUHHPAHUX OHIbaKa
U kuBOTHEA. Jlpyru KOpak je ¢opmupame Oxarosapajyher OnOk-aujarpama
cucrema. CBaku elleMEHAT CHUCTEMa MOXE Jla Ce TPETHUpa Kao CHUCTEM O jOII
CUTHHJUX, JSTHOCTABHUjUX €JIeMEHaTa, a OBU JaJhe Ka0 HOBU CHUCTEMH M TaKO
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naibe [25, 26]. Onespitn TpeOa fa Oymy Mpeno3HAT/BUBY JIEIOBU €KOCUCTEMA KOjH
uMajy OOMYHO Je(UHUCAHE TPAHHIE, XOMOTCHH Cy TO IENI0] 3alpeMUHH, a
npuMajy, Ty0e WIH ONpKaBajy caapXkaj paaroHYyKIuaa. 3aBUCHE TPOMEHJbUBE y
MOzeny cy Oonrosapajylie aktuBHOCTH y O0esexeHuM Ojesbimma. Crnossa yHETA
AKTUBHOCT y OJIEJbAK CE MPAKTUYHO MOMEHTATHO pacrnopelyje paBHOMEPHO 1O
CBHUM HEroBuM Jenosuma. [10jequuu Ofespiy MOTy OUTH MCKJbYYEHH U3 MOJIENA
300r TOra MmTO HUCY 3HAYAJHU 38 KOHKPETAH PE3YATAT MOAENUpama, WK 300r
TOra mro je tpaHcdep KpO3 HEKE ONEJbKE MHOrO Op>u O] BPEMEHCKE CKANE Y
KOjOj ce mOcmarpa mpeHoc paguOakTuBHOCTH. Ha mpumep, y OBOM MOIEIy,
KHBOTHIGE MOTY OUTH YKJbYYEHE Ka0 JenaH OJeJbaK WM KA0 BHIIE Y3ACTOMHHX
011esbaKa (1PEeBA, KPB, MECO U MIIEKO). TTOmTO cé paBHOTEXA y HPEBUMA, KPBH U
MJIEKY YCIOCTABJbA HEKOJIHMKO JaHA MOCIe KOHTAMUHHPAHA TPaBE, OHIA Ce KOJI
MOZENA KOju Mpare Ay)KH BPEMEHCKH MEPUOZ OBW IMOJEAMHAYHH OJEJbIH MOTY
3aHEMAPUTH U O/IEJHAK )KUBOTHEHA 3AMEHUTH OJIEJBIIMMA MIIEKO U MECO.

VY cBery cy n0 cana pa3BHjEHH MHOTH JMHAMHYKA MOJENH KOjU mpensubajy
TPAHCIOPT PaAMOHYKIUAa y JaHy ucxpane: RADFOOD [27], PATHWAY [28],
ECOSYS [29], FARMLAND [29].

I'mapHa mpuMEHa AMHAMUYKUX MOJENA je mpensuljame MOCIEIUNA HUCIYIITAmbA
PAIMOaKTUBHOCTH Y )KMBOTHY CPEIMHY, KA/l J€ UCTYIITAmE y OKOJIMHY y BEJIHKO)
pasMepu win je y Bume Haepara. Opa npensuhama ce MOry KOpUCTHUTH 3d
[UIAHUPAkE MPOTUBMEPA U MPOLEHY 3[PABCTBEHHMX, EKOHOMCKHUX U COLMjATHHX
yTHULAJa AKIUIEHTAITHOT UCITYIITARA.

Hakon Hecpehe y UepHoOMIbY yKazana ce MpHIIMKA Ja ce MpoBepe npeasulama
paIMOeKONOIIKUX Mozena mopenehu ca cTBapHEM pesynratuMa Mepema
PaIMOaKTHBHOCTY y KHMBOTHO]j cpeauHu. Y mepuony ox 1986. no 1995. romune,
y3 noapmKy EBporicke komucuje, MeljyHapogHa areHija 3a aTOMCKy €HEPTHjy
u3 beua je mokpenyna npojekar VAMP (VAlidation of Environmental Model
Predictions for the Transfer of Radionuclides in Terrestrial, Urban and Aquatic
Environments and Acquissition of Data for that purpose) 3a Banuaanujy momena
Tparcdepa palliOaKTUBHOCTH Y JKUBOTHO] CPEIHMHH, y KOITHEHHWM, YpOaHUM H
BOJCHUM CpeAMHAMa, Ka0 W INPHUKYIUbalkbe IMOAaTaKa MOTPEOHUX 3a Ty CBPXY.
HcroBpemeno ce paamwio Ha MelyHapOZHOM KOOIEPATHBHOM IPOrpamy
BIOMOVS u BIOMOVS Il (BIOspheric MOdel Validaton Study) xoju je
TECTHpPao Moxene Koju mpeaBubajy TpaHchep paguoOHYKIHIA Y IKHBOTHO]
cpenuuu u onoakymynarmjy [31-33].

OBo je OMO TpBM MyT Ja C€ MOICIHM TECTHPAjy MoJalMMa NPUKYIUBCHUM Y
ouBmem Cosjerckom Caesy. Mako cy pesynrard A0OOWjeHH TPUMEHOM
TECTHPAHUX MOJIENIa O UCTOT pela BEIMYMHE, FbUX0BA TAaYHOCT j€ 3aBHCHIIA Y
HEKMM CcHUTyanMjamMa oj u3bopa onrorapajyher mapamerpa 3a Ty JIOKAIIH}y.
YKOIHMKO ce MOIEeTu KOPHCTE 3a CUTYallljy 3a KOjy HUCY pa3BUjaHHU, HHHXOBA
Heonpehenocr je Beha. Heonpehenoct notuye Hapounto ox 2 ¢akTopa: Heoape-
heHoctn y camoM Mojedy © HeoApeeHOCTH Yy BPEAHOCTH pPa3IU4UTHX
napaMerapa.

CBaku MOJeN ce 3aCHUBA Ha U3BSCHUM IPETIOCTABKAMA W Y CYIITHHH j& ampOK-
CHUMaIfja PEaTHOCTH U, Ka0 TaKaB, HE MOXE OIUCATH Ta4HO CBE KOMIIOHCHTE
CHUCTeMa y JKMBOTHO] CpPEIUHM M CBE TIpoIlece KOjU y HEMY YUYECTBY]Y.
Heonpehenoct Hactaje 300T TOjeqHOCTaBJbEEA MOJENA, 300T HM30CTaBIbarbha
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BAKHOT JieNa CHCTEMa WM 300T I0jeJHOCTABIbEHha HYMEPUYKOT pellaBamba
mpooiema.

Pesynraru nporeHe cy MHOTO 00JbH aKO Ce KOPUCTE MapaMeTpH PaHOCKOIOLIKHX
MojieNia, Hip. OMOJIOMKO BpeMEe MOypacnand pamdOHYKIHIA U Koe(HIUjeHTH
TpaHcdepa paIuoHYKIHIA KPo3 JIaHaIl HCXpaHe, onpel)eHu Ha JToKalijaMa 3a Koje
ce u mpuMenyjy [26].

3.5. Haj3znauajuuju paouonyknuou

Joo je MuHepan Koju je 3Ha4yajaH 3a UCXpaHy, a IMOIITO Ce Y MPUPOTH PETKO
HaJla3y Jofaje ce Kyxumbcekoj comu. Oko 70-80% joma ce Hama3w y IITHTHO]
sknesau. Hheros nsororn 131 (Bpeme momypacmana 8,02 nana) je jenaH of IJIaBHHX
(UCHOHHMX TIpOAyKara ypaHHjyMa W IUIyTOHHjyMa U cauumaBa 3% YKYITHHX
(bucuoHMX TpoJyKaTa TO TEXKWHH. [JIaBHU MeXaHW3aM IMPOU3BOIHE ) je
OoMOapmoBame 130Te HEYTPOHMMA Y HYKJICapHOM pEaKTOpY. 130Te arcopOyje
HEYTPOH 1 Ipenasu y . Te, Koju GeTa pacraaoM, ca BPEMEHOM IOMypaciaja of
25 MuHyTa, TIpena3u y B, OBaj pannoHyKIH/, OeTa pacnagaoM ca BepoBaTHohoMm
on 89% mpenazu y Xe y3 €MHUCHjy jemHOr rama (OTOHa, TZIE je CHepruja
eneKTpoHa ocinoboljenor Oera pacmagom jemnaka 606 keV (mpunoc 89%,
enepruje 248-807 keV ca mpunocom ox 11%), a enepruje rama ¢dorona cy 364
keV (mpunoc 81%) u 723 keV (npunoc 19%). Enexrponu, emutoBanu y Oera
pacmazy "'l m3asuBajy Myrammje m cMpr hemmja y koje mpomupy. Turmmuma
eHepruja oBux enekrpona je 190 keV, mto 3Haum na um je nyOuHa neHeTpaiije
onr 6 mm mo 2 mm. Jox OuBa ancopOoBaH M3 XpaHE M KOHIIGHTPHIIE ce Yy
TUPOUJIHO] KIIC3TH, YHje HOPMAITHO (PyHKIIMOHHCAKkE 3aBUCH O] IPHCYCTBA joa.
Kaza je "I npucyTan y OKOJIMHH y BHCOKHM KOHIIGHTpaIMjama, Moryh je meros
VHOC HHTECTHjOM, INTO JOBOJAM JIO KOHIICHTpAIMjeé OBOT H30TOMa joia y

TUPOUIHO] *uie3au. [lpuMapHu pu3WK Npu m3narawy | je ympaBo omreheme
TUPOHIHE KIE3/e, KOje MOXKE Y3POKOBATH II0jaBy PaIUOTCHOT THPOHIHOT
KaHIepa.

Ie3ujym je ankanmHu MeTad, KOjH C€ Yy IMPUPOIAH HAJa3H Yy MMM KOIWYWHAMA,
Kao cTaGuiIHu n30Ton °Cs. OCHOBHHM W3BOP CTAOHIHOI LE3UjyMa Cy CTCHE H
semspminTe. PajmoaktuBrn m3otomn 'Cs m “¥'Cs cy nocmems y KHBOTHY
CpeAvHy IyTeM IaJaBHHA, HAKOH HYKJICapHUX Mpoda MIe3IeCeTHX TOnuHa U
nocne Hecpehe y UepnoOomsy 1986. rommae u @ykymmmu 2011. romunae. Osu
pamuoHYKIHIU Cy Oera-ramMa eMmuTepH. HbUXOBe XEeMUjCKe KapaKTEPUCTHKE CY
UCTE, Ta je M HUXOBO METabOJIMYKO IOHAIIAkE Y JKUBUM OpraHW3MHMAa
WACHTUYHO. broomka crenupuaHOCT paJuoHyKInIa ¥4cs u B¥cs je mTo ce
JOHH TIe3HjyMa Yy OpraHn3My MOHAIIAjy aHAIOTHO KaJIUjyMy, I1a ce 300T Tora Haja-
3¢ y cBakoj hemuju opraHuzMa. 3aro OBW PAAMOHYKIWIH TIPEACTaBIbajy
OpPTaHOTPOIIHE PATHOHYKIHIC jep HeMajy KPHUTHYHH opraH. bmomomko Bpeme
nojiypacmaga 3a o0a pamuoHykimga je Beoma cimuHo (20 mo 140 nana), a
pa3nmkyje ce Koz HO-EEHHHX BPCTA JKMBOTHH-A M KOJl HOBEKA. du3nyko Bpeme
noiypacmaga je 3a - Cs kpahe (2,1 roguHa) ma je HEroBO 3aAp)KaBambe Y
JKUBOTHO] CpPEOUHHM Mame. 300r XEMHjCKE CIMYHOCTH Ca KallujyMoM,
MOKPETJFUBOCT IIe3MjyMa y OWOJOIIKMM CHCTEMHMa je BHCOKa. 300r qyror
nepuoa Moxypacraja Bics (30 rommMHa) mpatu ce HKEroBa aKTUBHOCT Y CBUM
y30pIKMa U3 )KUBOTHE CPEAUHE.
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Cmponyujym je 3eMHOANKAIHU MeTan uuja je pacmpocrpamenoct 0,008% on
eJIOKYITHOT Opoja aroma y 3eMJbHHOj KOpH. IIpHpomHy CTpOHLUjyM cacToju ce
U3 CMellle 4YeTHpW CTaOWiIHa H30ToIa 84Sr, 86Sr, 8Sr u 88Sr, rae je gy
HAj3aCTYIUBCHUjU n30Tom ca 82,56%. Ha 3eMJbHMHOj MOBPIIMHHU CTPOHIUjYM je
HEpaBHOMEPHO JAWCTpHOYHpaH, alM ce WMak Moxe Hahu y cBUM y3opumma
MHHEpaJHOT ¥ opraHckor ceera. OO3MpPOM JAa MPEACTaBJba XEMHJCKH aHaJor
KaJuujymMa, KOjH je jedaH O] OCHOBHHX eJieMeHara >»HBHX OpraHu3aMa,
CTPOHIHUjYM ce Tarkolhe yKIbydyje y rmporece OHOJIOMIKOT IIHKITyca.

Ca otkpuheM ¢ucHje 1 HaKOH MPBUX HyKJIeapHHUX ekcriepuMenara (1945. ronune)
Y )KHBOTHY CPEJMHY YOBEKa yIIa0 je M PAJAHOAKTUBHH M30TOI CTPOHIIM]yMa, gy,
KOju HacTaje (DHCHjOM jesrapa TEIKMX eleMeHata kao mto cy U um 2>°Pu.
HakoH HyKJIeapHHX TeCTOBa M AKIMACHATA, "SI Ce W3 BasdyXa Ha 3eMIbHHY
HOBPLIMHY JCNOHOBAO MaJaBUHAMa T€ HeroBa JUCTPUOYIMja CIIENU aKTUBHOCT
Basayxa u maxauna. Ha quctpubyimjy “°Sr Ha MOBPILIMHU YTHYY H TCOXEMU]CKH
(haxTOpH 3eMJBHINTA, Ka0 M KJIMMaTcKke IMojaBe. HakoH koHTaMHHamuje 3eMJbHHE
nospiuae, 60-80% %Sr ce Hanasu y TpBUX 5 CM 3eMJBUINTA, alld, UAKO Ce
IpolLeC OJBHja BeOMa CIIOpO, CTPOHIIMjYM BPEMEHOM MHIPHpa y 1yOJbe ciiojeBe
3eMJBUIITA.

4. PE3YJTATA MEPEHA AKTUBHOCTH PAJIMOHYK-
JIMJTIA

Axumzent y YepHoOuiby je 10Beo 10 konTamusammje 200000 km? y Esporu [34].
[Iponemena eMUTOBAHA AKTUBHOCT PAIMOHYKIINIA TOKOM 4epHOOMIbCKe Hecpehe
nata je y Tabemu 1 [34] u oHa je MHOro Mama HEro LITO je MPBOOWTHO OHIIO
nporemkeHo u 00jaBibeHo 10 roguna HakoH akuuaenTa [10].

Pesynratn Mmepema, mpoleHe J03e, peMeaWjalija M OcCTajle IPernopyke Ccy
00jaBJbHN y MHOTHM 4YacONMCUMa M Ha MHOTHUM KoH(pepeHnujama. Pesymatu
Mepema aKTUBHOCTH Pa3lIMUUTHX PAJUOHYKIUAA Y )KUBOTHO] cpenunu CpOuje u
Lpue T'ope y mpBoj AeKaIu HAKOH akIuIeHTa y UepHOOMIJbY MpHKa3aHH Cy Ha
ckyny «YepnoOowmsp, 10 roguHa mocie» KOjU je OpraHH30Bajio JyrocIiOBEHCKO
JIPYIITBO 3a 3amTUTy o 3padema 1996. rommne y bynBu u Ha cBum
cumnosujymumMa npymtsa. [IpBu pesynratn mepema y Cpbuju u Llproj [opu
HakoH akiuaeHTa y @ykymMu npukazanu cy Ha XXVI cumnosujymy [pymsa
3a 3amtuty of 3padema Cpouje u Lipue Tope, onpkanor va Tapu 2011. roqune.

4.1. Pesynmamu mepemwa y Cpouju naxkon akyuoenmay 4epnoouvy

VYkynHa GeTa aKTHBHOCT y Ba3AyXy W IajJaBUHaMa (YBpCTE MAJABHHE W aTMO-
chepcku Tajor) o CpeluHe amnpwia 10 Kpaja jyHa 1986. roamHe, MepeHa y
beorpany, npukasana je Ha ciukama 2 W 3 pecrnektuBHo [26, 35]. Mepeme je
obaBsreHO y MHCTHTYTY 32 MequiHy paga Cpouje ,,[lp Aparomup Kapajosuh* y
TOKY PEJOBHOT MOHUTOPUHTA panuoakTuBHOCTH Y Cpouju.
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Ta6esa 1. IIpouena eMuTOBAHE AKTHBHOCTH PAIMOHYKJIH/IA TOKOM YepHOOUbCKe Hecpehe

[34]
Hyximn Bpeme AKTHBHOCT
noJjrypacnajia (10" Bq)

PKr 10,72 g 33
Xe 525d 6500

= 8,04d ~ 1760
¥iCs 2,06 g ~ 47
Cs 30,09 ~ 85
S Te 3,26 d ~ 1150

gy 50,5d ~ 115

Pgr 29,12 g ~ 10
"Ba 12,7d 240
oy 64,0d 84
Mo 2,75d > 72
"“Ru 39,3d > 168
"Ru 368 >73
141

Ce 325d 84
144
Ce 284d ~50

“Np 2,35d 400
by 87,749 0,015
by 24065 g 0,013
by 6537 g 0,018
oy 14,4 g ~2,6
*em 18,1¢g ~04

Pesynarn mepema aKTUBHOCTH B'Cs u *sr y Ba3lyxy W TMajJaBHHaMa y TIPBOj
JeKaal HaKOH akiuiaeHta y YepHOOWBY TmMoOKa3yjy 3HadajHo mnoBehame
paanoakTUBHOCTH y 1986. ronnHu y OAHOCY Ha MPETXOIHE roauHe, ciuka 4 [36].
OaMax HakOH akIWACHTa IMOCTOjajia je Kopelialfja akTUBHOCTH Yy BasoyXy H
najgaBuHaMa, JI0K y KaCHHjeM MepHOy Kopesaije Buiie Hema [37].

VY y3opuuma aepocona u3 jyna 1998. romune Bcs j€ NETEKTOBaH Ha CBE YCTHPH
mepue cranuie (beorpaa, Hum, ITamuh u 3ajewap) [38]. M3mepena akTtuBHOCT
37Cs ce kperana ox 0,009 mBg/m® 1o 0,028 mBg/m®, umme je moTBpheHo na ce 'y
Cpbuju nerexroBao °'Cs u3 akmuuenta Auepunokc y lllmanuju. Hakon Tora
akTHBHOCT >’ Cs y Ba3ayxXy U NaJaBHHaMa je Owsa ucrmon rpanuiie aereximje [39,
40] no akimaenta y @ykymmmu 2011. rogue.
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Yxynwa bera akrusnoct (Bg/m?)
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Cauka 2. YkynHa 6eTa akTUBHOCT y Ba3ayxy y Beorpany y nposiehe 1986. roqune [26]

YHynHa Heranamexa aktuekoct (Bg/m?)

100000
10000
1000
100

10

o R R R R AR R R R R R R R R R R R R R RS R R R AR R R R AR R R RS RE]
16 19222528 1 4 7 1013161922 252831 3 6 9 1215 18 21 24 27 30

anmn paaj JvkH

Ciuka 3. YkynHa 6eTa akTHBHOCT y najaBuHama y Beorpaay y nposehe 1986. roaqune [26]

AKTIEBHOCT ¥ B3 vy (Bq ni)
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=
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Cuuka 4. PagnoakTuBHOCT Ba3ayxa u nagasuna y Cpouju (1984-1994) [36]
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AktuHoct “¥'Cs u %Sr y 3eMJBUINTY, BOAM 32 muhe U JbYICKOj XpaHH Takohe je
6wna najeeha y romunaun akiuaenta [41]. V nepuoay 1986-2005. roguse y30pim
3emsbHINTa (HEOOPaIBO U 00paaUBO) Cy CAKYIJbAHH JBA ITyTa rONUIIKE (TIpOoJIe-
he u jecen) y Beorpany, HoBom Cany, Cy6orunu (Ilanuhy), Vxuny (3natubopy),
Humy n 3ajeuapy.

Y30p1u He0OPaAUBOT 3EMJBHINTA CaKyIIJbaHH Cy Y OBUM MECTHMA y TOKY arpuia
U OoKkTOOpa cBake rommue, ca ayomna 0-5cm, 5-10cm u 10-15cm, a y3opmwm
obpahuBanor 3emsbminrta ca xyouna 0-10 cm, 10-20 cm u 20-30 cm.
AHnamu3upajyhu pesynrare Mmepema 0gr u ¥Cs Yy HEOOpaauBOM 3EMJBHIITY
[42-44] jacHO ce youaBa aa TOKOM TOOMHA CHEHU(PUIHA AKTUBHOCT OBHX
pamTuoOHYKIIHIA HEIITO OMajia, ajd Aa je 300r Iyror BpeMeHa MoIypacianga OBHX
pPamTuOHYKJI/Ia ThIXOBA AKTUBHOCT jOII YBEK 3Ha11a7j ana. Y IIPBHMM roJ1HAMA HAKOH
4epHOOMJBCKOT aKIUACHTa KOHIICHTpaInja B'cs u Psr y HeoOpaanBoM
3eMJBHINTY je MHOro Beha y mpBOM, MOBPIIMHCKOM CIIOjy 3€MJBHUINTA, JOK Y
0GpaIMBOM 3eMIBHIITY Ta PA3NMKa HHje Tako m3paxena. Bpemenom *'Cs u PSr
npenase y n1y0Jbe cliojeBe 3eMJbe.

Jucrpubynuja Y'Cs mo mnoBpmMHE 3eMIbHIITA je Owna HepaBHOMEpPHa U
HEXOMOTeHA. 3aT0 Meperma MoKasyjy Hekal Behe KOHIEHTpalije HEKOIUKO TOTHHA
HakoH aknuueHTa y UepHoOwsby, Ha npumep y beorpany je Hajpeha m3mepena
BpenHoct Owna 1991. T'ogune u m3Hocuna je 233 Bg/kg, y Hosom Cany je
usmepena Hajeha Bpegnoct 1990. romuue 73,4 Bg/kg, a na IManwhy 1993.
romuHe u3Mmepeno je 39,6 Bg/kg. Hajseha m3mepena KoHIIGHTpaIimja Bcs y
jeITHOM Yy30pKy HeoOpamuBor 3emipuinTa je Oomna 1990. rogune Ha 3matubopy u
usHocuia je 1540 Bq/kg [43].

AKTUBHOCT ~ S M3MepeHa y HeoOpaauBoM 3eMibuinTy y beorpamy, Hoom Cany,
[Manuhy, Humy u 3ajedapy y 1986. romuuu kperana ce ox 0,6 Bg/kg no 15,2
Bg/kg [43], mok ce y HapemHWM roJHAMa OBa aKTHBHOCT CMambHiia HEKOJHKO
myra. Hajseha m3MepeHa KOHIGHTpammja “°SF y jeJHOM Y30pKy HEOGPaHBOr
3eMJpHINTa H3Mepena je 1989. roqune Ha 3nmarnbopy u u3nocuia je 39,5 Bg/kg.
360r ayror Bpemena momypacnana o CS meroBa akTHBHOCT y 3eMJBHILTY je jour
yBeK 3Hauajua. Y nepuoay on 1998. no 2005. romune M3MEPEHE aKTHBHOCTH B¥ics
y HEoOpaauBoM 3eMJbHInTy Kperane cy ce oa < 0,5 Bg/kg y Humry mo 397 Bg/kg
Ha 3maTuO0py. Y MCTOM NEepHOLy, I3MEPECHE BPEAHOCTH CIEIU(PUIHE aKTHBHOCTU
%Sr y HeoGpamuBoM 3emipMIITy Kpertaie cy ce ox < 0,04 Bg/kg xo 8,9 Bg/kg,
KOJIMKO je n3MepeHo y beorpany.

Kon «kynruBucanmx Owsbaka (moBphe, Bohe, >xuTapuile) 300r HHUCKHX
KoeduijeHaTa Mperacka OBUX DPaJAMOHYKINAA M3 3emibHinTa y Ousbke [45],
aKTUBHOCT Yy XpaHH Huje Omna Bucoka [46-50]. Hajseha m3mepena BpemHOCT
aKTHBHOCTH ' CS y 1986. ronuHu Ouia je y kuTapuiiama u u3Hocwia je 244,3
Bq/kg. Cpemma Bpemnoct *'Cs y Bohy u moBphy Te romune Kperana ce ox 53,8
Ba/kg 1o 75,9 Bq/kg, a'y 1987. romHu cpeiiba BpeHOCT aKTHBHOCTH ' CS Gria
je mama ox 38 Bg/kg [47].

AkruBHOCT ' CS y cTo4HOj XpaHu 1986. ronuue je 6una Bucoka [51], Hapouuro y
tpasu (2652 Bg/kg), ayuepku (791 Ba/kg) u ceny (886 Bg/kg). ¥V kykypysy u
cuIIaku akTUBHOCT — CS ce kperana ox 2,1 Bg/kg mo 10,7 Ba/kg.

AxtuBHOCT 2Sr y Cpbuju 1986. rogunae y Bohy, moBphy, Mecy u xutapuima
kperana ce ox 0,9 Bg/kg mo 3,2 Bg/kg [52], a om 1987. ronute cBe Cy BpEAHOCTH
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6une mMame ox 1 Bg/kg. Axrusroct *°Sr y KYKypy3y, CHJIIaXH, CEHy U jeuMy Omia
je mama on 10,8 Ba/kg, mok je HajBehia akTHBHOCT Ouila y TpaBU H JIyLEPKH Y
Vxuuy (203,2 Bg/kg).
[IpoceuHa TOMIIEbA AKTHBHOCT ' CS y miieky y 1986. ronunu y beorpany 6una
je 67,1 Bq/l, y Humy 41,6 Bq/l, y HoBom Cany 79,6 Bq/l, y 3ajeqapy 6,9 Bq/l, u
HaJBeha Ha 3matubopy 172,3 Bg/l [26, 53-55]. IIpoceyna romuimma aKTHBHOCT
%0gr y miteky 1986. ronune y beorpany 6una je 0,91 Bq/l, y HoBom Cany 0,27
Bq/l, y 3ajevapy 0,52 Bg/l, u Ha_}Beha y Humry 2,5 B/l [26, 52, 55].
Ox 1987. roaune aktusHocT *'Cs u “°Sr Y MJIEKY BHUIIECTPYKO OMaja y OZHOCY
Ha akTHBHOCT 1986. roguue [53-56]. /laHac je akTHBHOCT OBHMX PaIHOHYKIIHAA
3HA4YajHO HUCKA y pernoHy beorpana, Huma, HOBor Capna u 3ajeqapa (ciauke 5 u
6), IOK je y permoHy Yxkmuia akTHBHOCT ' CS Beha 3a pex Benmumme of
BPEIHOCTH Y IPYTUM MecTrMa [26].

100

0,01
1986 1888 1880 1882 1994 1986 1888 200 02 2004

=
=]

AxTHeHOCT (Ball)

BEecrpan BHuwWw OHoen Cag B 3ajeuap BYsaaye

Canka 5. Cpeame roguunse Bpeanoctn aktusuocti “'Cs y muexy y Cp6uju [26]
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Canka 6. Cpenme roquiimbe BpeTHOCTH AKTHBHOCTH Oy y miteky y Cpouju [26]
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Wzauynare edexTHBHE 103¢ 3padema O yHOCA B'cs u Psr WHTECTHjOM 3a
MIPOCEYHOT ofpacior craHoBHuka y CpOWju HakoH akuuaeHTa y YepHOOWIbY
npuKasaHe cy y MHoruMm pagoBuma [42, 47, 49-50]. 3a wuspauyHaBame 103€
KopulIheHn Cy pe3ynTaTd Mepema aKTHBHOCTU B'cs u Psr OOMjeHu Kpo3
MOHHTOPUHT pamuoakTuBHOCTH y CpOmju, a Ha ocHOBY dopmyne (1), koja je
pUMeHk-eHa Ha 6 Kareropuja HamupHUIla (moBphe, Meco, xxurapuiie, Bohe, MIeKo
Y MJICYHH MPOou3BoaHn). Y 1986. ronnHu edeKTHBHA J103€ 3pavyeHa oJl yHOCa Bics
u 2°Sr umrectujoM 3a mpocednor ogpacior craHosuuka y CpGuju je 6uma 0,662
mSv u 0,020 mSv pecrnekTHBHO 142, 49-50]. UspauyHaro 1m0 perdoHMMA
e(heKTHUBHE J103¢ 3padycka o]l yHOCa Bics uHTecTrjoM Omna je y Humry 0,279 mSy,
y HoBom Cany 0,213 mSy, y 3ajedapy 0,071 mSv, y Cy6orun 0,079 mSy, a
najsehia beorpamy 0,963 mSv u Vxuny 0,915 mSv [49]. EdexruBHa no3a
3pauema OJf yHOca Bcs WHTECTHjOM [0 peruoHuMa y mnepuony 1986-1995.
TOIMHE MPUKA3aHa je Ha CITHIH 7.

Ha ocHoOBy oBHX pe3ynTara MOXKEMO 3aKJbYYUTH Ja je H3padyHara e(peKTHBHA
J103a 3pavyema Koja MOTHYE OJ B7cs u Psr YHETUX MHTeCTHjoM y 1986. ronuHu
Omina ucrox mpenopyveHe ToJUIIkbe TpaHHLe NPUMIbEHE 03¢ 32 T0jeMHIa U3
CTaHOBHUIIITBA, a K0ja u3HOCH 1 MSV/ron u omHOCH ce Ha 30up omrorapajyhux
J03a OfI CIIOJhAIlEr M3Jaramba M OdYeKHBaHe e(EeKTHUBHE 03¢ YHYTpallmer
U3Jarama oJf M3B0pa 3paucka BEIITAYKOT MOPEKIIa, 3a MEPUOJT O] TOIHHY JIaHa.

4.2. Pesynmamu mepewa y Cpouju naxon akyuoenma y Qykyuwumu

PagnoakTuBHA KOHTaMHHAIMja HAKOH akiuaeHTa y OyKylIuMu je OueKUBaHA y
Jamany n A3uju, anmu 300r TpaHCHopTa paauonykiauna m3Haa [anuduka y mpasiry
CeBepHe AMepHKe, KOHTaMWHAIlMja je JCTEKTOBaHA Ha IIeJI0j CEBEpPHO]
xemucdepu, ma u kox Hac [17, 57]. [IpucycTBo prcHOHKMX MpOmyKaTa Ce OYCKH-
BaJIO 15 jaHa mocie akIu/eHTa, 11a je peJJOBHH MOHUTOPHHT y MHCTHTYTY BUHYa,
KOjH, TIOpeIl APYruX aHain3a, 00yxBaTa MECEYHO raMacleKTPOMETPH]CKO UCTIUTH-
Barb¢ AKTUBHOCTH pAJAMOHYKIHIA y Ba3myxXy M MaJaBHHaMa NPOLINPEH HA
CBaKOHEBHY KOHTPOJTYy aepOCOJHUX (HITepa U MaJaBHHA, Ka0 U Mepeme YKYITHE
anga n Geta akTHBHOCTH Y OBHM y30pLUMa, roueBiny ox 21. mapra 2011. roguHe.
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Cauka 7. EpexTnBHe 103€ 3payema o1 yHOCa ¥ics uHrecrujom [57]
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HNako je @ykymmma ynasbena 9044 km on Beorpana, y yzopuuMa aepocona u3
MPHU3EMHOT cJioja atMocdepe Cy JSTCKTOBaHU PATUOHYKIIUIH 134 B4¢cs u ¥cs.
MaxkcumaiHa u3MepeHa aKTHBHOCT B Guna je 1,3 mBq/m3 y y30pky ox 29-30.
MapTa, IOK Cy MaKCHMaJHe akTuBHOCTH > Cs 1 *°'Cs Gue 0,07 u 0,09 mBg/m’® y
y30pky on 11. mo 12. anpuma 2011. ronune, penom. OBu pesynraru cy 3 no 4 pena
BEJIMUMHE MamU O] pe3yaTrara J00HjeHHX MepemeM 1986. rommHe HaKOH
akiuueHTa 'y UepHOOMWBY, IITO je M OYSKHBAHO 300T BEJIHKE pa3fgajbUHE 10
OykymmMe 1 o3Haror edekra pasonaxerma [17, 57].

Hakon nerexnuje 131 Yy Ba3llyXy HEKOJMKO JiaHA KacHHUje je NETCKTOBaH U Y
JOPYTUM Y30pLUMa U3 JKUBOTHE CpEAMHE: TpaBH, JAeTeauHH U Mieky [58, 59].
[ToceOHO cy ncnuTHBaHM y30pIM MileKa (KpaBJbe, OBUMjEe M KO3je). Y30pIH MileKa
CaKyIUbaHU cy Ha 13 jokamuTera, ma YIPKOC BEIMKUM Y/IaJheHOCTHMA mmely
W3BOpa M O0JIACTH JIETIO3HIIN]E, TParoBU 131 Cy JIETEKTOBaHH y y30pIIuMa KO3Hjer
u oBumjer miexka Ha teputopuju Cpbuje [53, 58]. C 003upoM Ha HHCKE
AKTHBHOCTH, NPHUCYTHU jOoI HHjEe TMPEACTaBbA0 pPaIMjalldOHA PHU3UK 32
craHoBHUIITBO CpOwuje.

AxtusHoct “¥'Cs Yy CBUM Yy30pIMMa MJIeKa je Ouila BeoMa Majia, 1a y ciiydajeBrumMa
Kaj y MCTHM Y30pLUHMa HHje IETEKTOBAaH H "I, MOXe ce 3aKJbY4HTH 1a je
NpUCYCTBO II€3WjyMa y OBHM y30pIMMa HajBepOBAaTHHje  IOCIEAWIIA
4epHOOUIBCKOT aKIIUCHTA.

W3pauyHara e)eKTHBHA /1032 3padckba KOja OTHYE O - CS YHETOr HHIECTHjOM Y
2011. roguHU HUjE ce pa3IuKoBalla O pe3yliaTaTa U3 MPETXOTHUX TOIUHA.

5. IITA CMO HAYYWJIN?

Benuku wmartepujadHM TyOMIM W OTPOMHA II€Ha CaHUpama MOCICAMIA Hac
OTIOMUIbY JIa j& HEOXOTHO PHUTOPO3HO MOMITOBAkE Me)yHaApOIHNX CUTYPHOCHHUX
3axTeBa MPUIUKOM JW3ajHa, KOHCTPYKIHjE U pajna y HyKICapHHM eJeKTpaHama
0e3 0031pa Ha IIeHy yiarama y CHTYPHOCHE CHCTEME.

AxuuaeHT 'y YepHOOWIJbY, NIPOY3POKOBAaH JBYICKOM TPEIIKOM, JIOBEO j& [0
BEJIMKUX COIMjAJIHAX W CKOHOMCKHX MOCIEANIa He caMo y YKpajunu Beh U y
oxonHuM 3emibama (Pycuja, bemopycuja). OcuM OYMDIEAHUX MOCIEOUIA IO
3lpaBJbe JbYAU KOjy Cy OWIM y €NeKTpaHu W ONMKO] OKOIMHH 3a BpeMe
aKIMJICHTa, HEMpaBOBpEeMEHE HWH(OpMAIMje W CIopa eBakyalldja JOBOJC [0
BEJIMKUX 3[PABCTBEHHX MOCIIE/IHIIA K 33 OCTAJIO CTAHOBHHUIIITBO.

OBaj aKIUICHT je YTHIA0 U Ha HEalleKBaTHY MEPIEMIHjy PU3KKa OJ 3padcrba Off
CTpaHe CTAaHOBHHMINITBA, IITO j€ JOBEJO A0 MHOTHX IICHXOJIOIIKHX Ipobnema u
MOTOPIIAhEe 3[paBjba U KBAIUTETA JKUBOTA. 300T TOra je HEOMXOMHO CTATHO
UH(POPMHUCAKHE CTAHOBHUIITBA 0 MOTyhHM pu3uIMa U 0e30eTHOM KOpHUIIhemY
HyKJIeapHEe SHepruje.

CasHame J1a MEIUIIMHCKO OCO0Jbe HHje OMIIO alieKBaTHO OOYYCHO U HUje OHIIO
J00po OmpeMJbeHO Ja OM Cc€ MHHHMH30Baje MOCIEIHWIE OBAKO BEIHUKOT
aKIUICHTa JOBENO je J0 TOra Jia je y CBUM 3eMJbaMa YJIOKEH BEIIMKH Harop 3a
0oJbe omnpeMame MEIMIMHCKUX JIaboparopHja W Ha0aBKy aJIeKBaTHE OIpeMe 3a
MEpemhe PATUOAKTUBHOCTH W CaHHPAaWmE IOCIEAWIa, KA0 W TPCHUHT
onrosapajyher oco0Jpa.
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BraroBpeMeHo mpuMemeHe Mepe peMenujauuje 3emspuiinTa [60] win npumene
OPOTEKTOpa KOA Yy3rajama JkuBoTuiba [60, 61] Mory 3HauajHO CMambUTH
IPUMIBCHE J103€ O HHIECTH]E XpaHe.

[ToGospImiame KBaNIUTETa U MOY3AAHOCTU PE3YATaTa aHAJUTHYKUX MEpema KOA
MOHHUTOPHHTA PaJANOAaKTHBHOCTH Y KHBOTHO] CPEIMHH OCTBapyje ce MPUMEHOM
nporpama OCurypama W KoHTposie kBaiamureTa [62, 63]. Ocurypame KBajauTeTa
WUCIIUTHBaka Yy MOHHUTOPUHTY pPaJHOAKTHBHOCTH 00e30ehyje ce mnpuMeHoM
CTaHJIApAHUX METoAa, J00poM OOyKOM 0co0Jba M ETAJOHUPAEmEM OIpeMe.
[loBepeme y KBamMTeT eTaJIOHHpaHE OIpeMe ce IMOoTBphyje crpoBohemeM
KOHTpOJIE KBAIWTETa paja ompeme y oxpeheHuM BpeMEHCKHM HHTEpBaTNMa
IPOBEPOM IapamMeTapa Koju Cy KapaKTepHCTHYHH 32 IaTy BPCTY OIIpeMe.
HeanexBaTHa U HempaBOBpeMEHAa Mepema pPaJMOAKTUBHOCTH HAKOH aKIUACHTA
JoBeNla Cy JO YCIIOCTaBJbama 3axTeBa 3a akpemuTanujy Jaboparopuja,
ydecTBOBame y MelyinabopatopujckuM mopehemrma, 9uMe ce MoTBphyje mHxXoBa
KOMITETEHTHOCT, (JOpPMHpae Mpexe J1adopaToprja 3a Meperme pagHoaKTHBHOCTH
y xuBoTHOj cpeaunan AJIMEPA (Analytical Laboratories for the Measurement
of Environmental Radioactivity), ycnocraBspame IMIaHOBa 3a ICIOBAIBE Y
city4ajy BaHpenHor norahaja u yHanpelema cuctema 3a paHy HajaBy aKI[UICHTA.
ITouetkom 2011. rommHe AreHuuja 3a 3aIlITHTY Of jOHU3YjyhuX 3padema H
HyKJIeapHy curypHocT CpOuje je mormucana criopasym ca EBporickom YHHjoM
npemMa kome ce momanu u3 CucremMa MpaBOBpeMEHE HajaBe pajaxjallMOHOT
aKLMJCHTA [IaJby y €BPOICKY MpEexXy 3a pasmeny nomaraka EURDEP (European
Radiologcal Data Exchange Platform). OBum criopasymom ce AreHija obaBesyje
Jla TIOJIaTKe O jadrHHU aMOMjEeHTaTHOT eKBUBaeHTa no3e make EURDEP mpexu y
PEIOBHMM YCJIOBMMa M Yy BaHpeIHMM cuTyanujama. Takohe, AreHuuju je
criopa3yMoM oMoryheH HpHCTYN TMOAAIliMa O MOHHTOPHHTY DPaJHOAaKTHBHOCTH
cBUX apyrux apxapa wianuma EURDEP Tako na Arenmuja, y cBakoM TPEHYTKY,
UMa IofaTKe O BPEAHOCTHMA jadMHe aMOMjEeHTaJHOI eKBHMBAJICHTa J103€
M3MepeHnM y apxkaBama EBporcke yHuje.

NsMepeHe BpemaHOCTH jaunHe aMOWjEHTAIHOT €KBHBAJICHTA J03¢ Y 9 rpajoBa H
KOJIMYMHA TafaBuHa y 6 TpajoBa MOTY C€ BUJACTH OHJIAjH Ha CajTy ATCHIHje 3a
3aIITHUTY Of] JOHN3YjhnX 3paderma 1 HyKJIeapHy CUT'YpHOCT [64].
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ACCIDENTS AND ENVIRONMENTAL RADIATION
MONITORING

Gordana K. Panteli¢, Marija M. Jankovi¢, Jelena D. Krneta Nikoli¢,
Dragana J. Todorovi¢, Milica M. Rajaci¢, NataSa B. Sarap
University of Belgrade, Vinca Institute for Nuclear Sciences, Radiation and
Environmental Protection Department, Belgrade, Serbia, pantelic@vinca.rs

Two most serious accident in the history of the nuclear energy occurred on 26
April 1986 at the Chernobyl nuclear power plant in Ucraine and on 11 March in
Fukushima Daiici nuclear power plant in Japan. *'1, ***Cs, *3'Cs and *°Sr were
the most important and the most dangerous radionuclides released in the
environment. Environmental radiation monitoring enables the assess of the
released radioactivity impact on the environment and human health. Routine
environmental radiation monitoring includes a system of vertical analysis: air -
fallout - soil - water - plants - animals — man. The main pathways of radionuclides
in the human body are inhalation and ingestion through food and drinking water.
Obtained results were used for the effective dose calculation of **’Cs and *Sr
activity ingested of population in Serbia. The effective dose due to **Cs and *Sr
activity in food increased in 1986, while in 2011 the increase was not detected.

42



CIP - Karanorusamuja y myOIvKauju —
Haponna 6ubnmnorexa Cpbuje, beorpan

614.876(082)
621.311.25(477.41)(082)
504.5:539.16(497.11)(082)

YEPHOBWJb : 30 ronquna mociie : MoHorpaduja / ypeaHuk
Topnana [TanTenuh. - Beorpan : MHCTUTYT 32 HyKIIeapHE HayKe
"Bunua", JlaGoparopuja 3a 3aIITUTY O 3pauckha v 3aIITHTY
JKMBOTHE cpeanue "3amTuta" : J[pymTBo 3a 3alITUTY O 3pavemha
Cp6uje u Lpue T'ope, 2016 (beorpan : UacTuTyT 32 HyKI€apHe
Hayke "Bunua"). - 286 cTp. : miyctp. ; 25 cm

Tupax 150. - Bubnuorpaduja y3 cBaku pai. - Summaries.

ISBN 978-86-7306-138-2 ("Bunua")

1. [ManTenuh, Topnana [ypenHuk]

a) Hyxnieapna enexrpana "UeproOws" - XaBapuja - 300pHULIN
b) XKusotHa cpennHa - 3aralembe palioaKTHBHAM MaTepHjamMa
- Cpbwuja - 36opnaunu c) Hecpehe y HykiieapHUM eJleKTpaHama
- Hocnemune - 36opuuiu d) Jouusyjyhe 3pademe - [lIteTHO
nejctBo - Cpouja - 300pHHUIH

COBISS.SR-ID 226685452



