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SADRZAJ

U radu su prikazani rezultati merenja radioaktivnosti u izvorskim vodama u okolini
Smederevske Palanke. Odredivanje sadrzaja radionuklida uradeno je gama-—
spektrometrijskom metodom sa HPGe detektorom, dok je za merenje ukupne alfa i
ukupne beta aktivnosti u uzorcima koriscen gasni proporcionalni alfa beta brojac
THERMO-EBERLINE FHT 770T. Uzorci su sakupljani tokom proleca 2021. godine.
Dobijeni rezultati uporedeni su sa dozvoljenim vrednostima sadrzaja radionuklida u
vodi za pice propisanim Zakonskom regulativom.

1. Uvod

Prema zakonskoj regulativi u Republici Srbiji, voda za pic¢e podleze odredivanju ukupne
alfa i ukupne beta aktivnosti i gamaspektrometrijskoj analizi. Ukoliko su izmerene
vrednosti ukupne alfa ili ukupne beta aktivnosti veée od Pravilnikom definisanih
parametarskih vrednosti, vr$i se odredivanje sadrZaja pojedina¢nih radionuklida
specificnim metodama [1]. U vodama, prirodna radioaktivnost potice od izotopa
uranijuma i torijuma 2**?*U i *’Th kao i od njihovih potomaka, zatim od *“’K. Pored
prirodnih radionuklida, u vodama se mogu naéi i proizvedeni radionuklidi (**’Cs, *°Sr),
kao posledica nuklearnih akcidenata i proba [2].

Cilj ovog rada je odredivanje sadrzaja ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti i
spektrometrija gama emitera u izvorskim vodama u okolini Smederevske Palanke, s
obzirom da se vode sa tih izvora koriste za pice.

Opstina Smederevska Palanka nalazi se u Podunavskom okrugu. Kroz podrucje opstine
proti¢u reke Jasenica, Kubrsnica i Mali Lug. Posebnu vrednost podrucja predstavljaju
izvoriSta mineralne i termomineralne vode. Najznacajniji izvor mineralne vode je
Palanacki Kiseljak. Zbog obilja minerala, posebno selena, spada u lekovite vode. U
okolnim selima nalaze se i drugi izvori, ukljucujuéi i izvori mineralne kisele vode u
Cerovcu i Vodicama kao i izvori prirodnih voda. Voda sa Palanackog Kiseljaka se
koristi jo§ od 1719. godine. Izvor mineralne kisele vode "Palanacki Kiseljak" kaptiran je
1934. godine i nosi ime poznatog akademika i hemicara dr Marka Leke. U
Smederevskoj Palanci pored crkve "Svete Petke" nalazi se izvor prirodne vode iz 2007.
koja potice sa velikih dubina. U selu Vodice nalazi se izvor "Vidovaca" iz 1908. godine,
dok se u neposrednoj okolini u istom selu nalazi i izvor kisele vode iz 1963. godine.
Fotografije izvora prikazane su na slici 1.
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Izvor kod crkve
"Sveta Petka"-Smederevska Palanaka

Izvor "Vidovaca"-Vodice
Slika 1. Izvori vode u okolini Smederevske Palanke.

2. Eksperimentalni deo

Uzorci izvorskih voda sakupljeni su u okolini Smederevske Palanke (izvor prirodne vode
kod crkve "Sveta Petka" u Smederevskoj Palanci, izvor kisele vode "Palanacki Kiseljak",
izvor prirodne vode "Vidovaca" u selu Vodice i izvor kisele vode u selu Vodice). Priprema
uzoraka za merenje ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti i za gamaspektrometrisjku
analizu podrazumeva uparavanje odredene zapremine do suvog ostatka i mineralizaciju
na 450 °C. U uzorcima sa niskim koncentracijama radionuklida potrebno je upariti $to
vecu zapreminu vode. Odredivanje ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti uradeno je
metodom EPA [3], dok se za gamaspektrometrijsku analizu koristi metoda TAEA
Techical Reports Series No. 295 [4].

Za odredivanje ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti, uzorci su mereni na gasnom
proporcionalnom brojacu THERMO-EBERLINE FHT 770T. Efiksanost merenja alfa
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zracenja je 26 %, a za beta zracenje je 35 %. Kalibracija je uradena sertifikovanim
radioaktivnim standardima **'Am i ?°Sr. Vreme merenja uzoraka je 14400 s.
Spektrometrija gama emitera uradena je na HPGe detektorima relativnih efikasnosti
20 % i 50 %, firme CANBERRA. Rezolucija detektora je 1,8 keV na energiji od
1332 keV. Za kalibraciju detektora koriS¢en je referentni radioaktivni materijal u
geometriji plasti¢ne kutije od 125 cm?, koji je dobijen od sertifikovanog radioaktivnog
rastvora, Czech Metrology Institute, Praha, 1035-SE-40844-17, type ERX, ukupne
aktivnosti 79,89 kBq na dan 22.12.2017. godine (**'Am, '%°Cd, '*Ce, *'Co, %°Co, 1*'Cs,
210pp, 855y, Y, 3ICr). Svi rezultati merenja predstavljaju se sa mernom nesigurno$éu,
koja je izrazena kao proSirena merna nesigurnost za faktor k = 2, koji za normalnu
raspodelu odgovara nivou poverenja od 95 %.

3. Rezultati i diskusija
U tabeli 1 prikazani su rezultati merenja sadrzaja gama emitera i ukupne alfa i ukupne
beta aktivnosti u izvorskim vodama u okolini Smederevske Palanke.

Tabela 1. Sadrzaj radionuklida i sadrzaj ukupne alfa i ukupne beta aktivnosti u
izvorskim vodama (rezultati su predstavljeni u Bq/l).

Izvor vode kod Izvor vode: )
Lokacija crkve "Sveta "Palanacki . Izvog vode: . Izvor klse.le vode:
Petka'": Smed. . et "Vidovaca"- Vodice Vodice
Kiseljak
Palanka
Ukupna
alfa <0,09 0,27 + 0,08 <0,07 <0,05
aktivnost
Ukupna
beta 0,10+ 0,02 0,8+0,1 < 0,06 <0,07
aktivnost
H0py, <0,1 <0,1 <0,09 < 0,008
=y <0,05 <0,06 < 0,04 <0,1
2y < 0,004 < 0,003 < 0,002 < 0,004
2'Ra <0,03 0,32 +0,02 0,15+ 0,01 0,18 +0,01
2Th <0,01 0,14 + 0,01 0,014 + 0,005 <0,02
K <0,09 2,2+0,2 0,12 0,02 <0,1
Y Cs < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,004

U ispitivanim uzorcima koncentracije prirodnih radionuklida 2!°Pb, 2*%U, U i
proizvedenog radionuklida '*’Cs su ispod minimalne detektabilne koncentracije. U
uzorcima sa izvora "Palanacki Kiseljak" i "Vidovaca" detektovani su prirodni
radionuklidi *Ra, #*?Th i *°K, dok je u uzroku sa izvora kisele vode u Vodicama
detektovan samo 2*Ra. Svi gama emiteri u uzorku sa izvora kod crkve su ispod
minimalne detektabilne koncentracije. Dobijeni rezultati gamaspektrometrijske analize
za sve ispitivane uzorke su ispod izvedenih koncentracija propisanih Pravilnikom [1]. U
uzorcima sa izvora kod crkve, "Vidovaca" i "Vrelo", vrednosti ukupne alfa aktivnosti su
manje od 0,1 Bg/l (dozvoljena vrednost propisana Pravilnikom [1]). U uzorku sa izvora
"Palanacki Kiseljak" detektovana je ukupna alfa aktivnost vrednosti 0,27 Bq/l koja je
iznad vrednosti definisanih Pravilnikom. Medutim, gamaspektrometrijskom analizom
datog uzorka, detektovani su prirodni radionuklidi, alfa emiteri, ¢ije su vrednosti ispod
dozvoljenih. U svim ispitivanim uzorcima ukupna beta aktivnost je manja od vrednosti
propisanih Pravilnikom, 1,0 Bq/l.
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4. Zakljucak

Rezultati analize sadrZzaja pojedinacnih radionuklida kao i ukupne alfa i ukupne beta
aktivnosti u uzorcima pijacih voda sa izvora u okolini Smederevske Palanke pokazuju
da su dobijene vrednosti u skladu sa vaze¢com zakonskom regulativom.

S. Zahvalnica
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ABSTRACT

The results of gamma spectrometric analysis and determination of gross alpha and gross
beta activity in spring waters in the vicinity of Smederevska Palanka are presented in
this paper. Determination of radionuclide content was performed with HPGe gamma
spectrometry, while determination of gross alpha and gross beta activity was performed
using gas proportional alpha/beta counter THERMO-EBERLINE FHT 770T. Samples
were collected in spring of 2021. The obtained results were compared with the
permitted values of radionuclide content in drinking water prescribed by the Legislation.
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