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Kratak sadrzaj

U radu je istrazivan uticaj vi$ih nivoa uranijuma i radijuma u tlu na nivoe aktivnosti i
radijaciono-higijensku ispravnost animalnih proizvoda prezivara sa podrug¢ja Livna.
Podrugje Livanjskog polja lezi na ugljenom sloju u kome su zabeleZeni nesto visi
nivoi uranijuma i radijuma u odnosu na ostale ugljeve kori$¢ene u Bosni i Herce-
govini. Kao rezultat mesanja ugljenog matriksa i tla, na ovom podrudju izmerena je
nesto visa prose¢na vrednost apsorbovane doze zracenja na 1 metar iznad tla (144
nGy h) u odnosu na druge lokalitete u Bosni i Hercegovini. Najvide prosecne
aktivnosti Ui Rau uzorcima animalnih proizvoda prezivara izmerene su u uzorcima
ovcijegsira (0,070 Bq kg za U10,207 Bq kg za Ra), dok su nivoi ova dva radionuklida
u ostalim animalnim proizvodima prezivara bili priblizno jednaki sa rasponima
0,016-0,046 Bq kg za Ui 0,028-0,080 Bq kg za Ra. Nivoi K kretali su se u rasponu
prose¢nih vrednosti za animalne proizvode (31,2-86,4 Bq kg). Procenjena godisnja
efektivna doza ingestijom animalnih proizvoda prezivara za odraslu populaciju na
ovom podrudju iznosila je priblizno 0,064 mSv sa najvi§im doprinosom dozi od K
(96,4%). Na osnovu dobijenih rezultata, animalni proizvodi prezivara ovoga
podrug¢ja mogu se, sa radijaciono-higijenskog aspekta, smatrati ispravnim za ljudsku
upotrebu.

Klju¢ne reci: radijaciono-higijenska ispravnost, godis$nja efektivna doza
ingestijom, animalni proizvodi prezivara
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THE IMPACT OF INCREASED
NATURAL BACKGROUND OF SOIL ON
THE ANIMAL PRODUCTION OF
RUMINANTS IN THE REGION LIVNO

Nedzad Gradascevié, Lejla Saracevié, Davorin Samek, Anto Mihalj
Department of Radiobiology and Biophysics, Veterinary Faculty,
University of Sarajevo, Zmaja od Bosne 90, Sarajevo, Bosna i Hercegovina

Abstract

In this paper, the impact of increased levels of uranium and radium in soil on the lev-
els of activity and radiation-hygienic validity of animal products of ruminants was in-
vestigated.

Region around Livno town is placed on coal layer with the increased levels of ura-
nium and radium compared with other coals used in Bosnia and Herzegovina. As a
result of mixing between coal matrix and soil, increased value of average absorbed
dose rate at 1 m above the ground (144 nGy h) was measured. The highest average
value of U and Ra in the samples of animal products of ruminants was measured in
the samples of sheep cheese (0.070 Bq kg for U and 0.207 Bq kg for Ra). The levels of
these two radionuclides in the rest of animal product of ruminants were
aproximatelly similar and ranged 0.016-0.046 Bq kg for U and 0.028—0.080 Bq kg for
Ra. Levels of K were in the range of average values for animal products (31.2-86.4 Bq
kg). Calculated annual effective dose by ingestion of the animal products of rumi-
nants were approximatelly 0.064 mSv with the highest dose contribution of K
(96.4%). On the base of obtained results, animal products of ruminants produced in
observed region, can be considered as valid for human consumption from radia-
tion-hygienic aspect.

Key words: radiation-hygienic validity, annual effective dose by ingestion,
animal products of ruminants.

UVOD

Razvoj razlic¢itih tehnologija u oblasti industrijske i poljoprivredne proizvodnje
rezultirao je narusavanjem prirodne ravnoteze i distribucije veine prirodnih
radionuklida u Zivotnoj sredini $to za posledicu ima, pored ostalog, i koncentrisanje
radionuklida u povr$nim slojevima tla i njihovo uklju¢ivanje u lanac ishrane ljudi i
zivotinja. U novije vreme u naucnim i stru¢nim krugovima je uvedena terminoloska
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odrednica tehnoloski povisena prirodna radioaktivnost (engl. Technologically En-
hanced Naturally Occurring Radioactive Materials, skr. TENORM) koja oznadava
pojavu povisene prirodne radioaktivnosti nastale kao rezultat ljudskih aktivnosti
tokom kojih je doslo do premestanja prirodnih radionuklida iz izvornih stanista i
njihovog koncentrisanja u uzem podrudju Zivotne sredine ¢oveka. Razli¢itost tehno-
loskih procesa koji se koriste u tzv. NORM industrijama rezultira¢e koncentrisanjem
prirodnih radionuklida u razli¢itim medijima $to je od velike vaznosti za definisanje
glavnih puteva Sirenja polutanata u Zivotnoj sredini.

Konvencionalnim rudarenjem koje podrazumeva podzemne jame i povrsinske
kopove proizvodi se otpad u vidu prekrivke, mineralizovanog otpada i jalovine koja u
vedini slucajeva sadrzi niske do srednje visoke nivoe radionuklida iz serija uranijuma i
torijuma koji uglavnom ostaje na lokaciji rudnika.

Pri pregledu literature vezane za istrazivanja radioaktivnosti u okruzenju rudnika
moze se zapaziti da vecina studija uticaja rudnika uranijuma i torijuma koincidira sa
studijama na mestima prirodno povi$enog nivoa uranijuma i radijuma. Zajednicka
karakteristika ovih studija su i merenja nivoa kontaminacije vegetacije kao i procene
doza ingestijom poljoprivrednih i animalnih proizvoda. U studiji izvedenoj u
Kirgistanu (Vandenhove i sar., 2006) utvrdeni su povi§eni nivoi uranijuma i
radijuma u uzorcima tla, trave i poljoprivrednih i animalnih proizvoda koji su
rezultirali prose¢nom godisnjom efektivnom dozom ingestijom od 22 mSv za odraslu
populaciju u okruzenju uranijumskog rudnika. Americ¢ki autori (Lapham i sar.,
1989) utvrdili su povisene nivoe 22°Ra i 219Po u jetri i bubrezima krava uzgajanih u
neposrednom okruzenju uranijumskog rudnika. Obzirom na nisko procentualno
ucesce ovih proizvoda u ukupnoj godisnjoj konzumaciji populacije Novog Meksika,
zakljuceno je da poviseni nivoi pomenutih radionuklida ne doprinose u znacajnoj
mjeri poviSenju ukupne efektivne doze ingestijom.

U radu bosanskih autora (Saracevi¢ i sar., 2009) prikazani su rezultati projekta
“Procena okoli$nog rizika pri upotrebi radioaktivno kontaminiranog industrij-
skog otpada” izvedenog unutar 6. okvirnog programa Evropske komisije. U radu je
istrazivan uticaj poviSenih aktivnosti uranijuma i radijuma u uglju rudnika
»Tusnica” kod Livna na zZivotnu sredinu i populaciju u neposrednom okruzenju kao i
profesionalno izlaganje rudara. Najvisa godi$nja efektivna doza utvrdena je za rudare
koji rade u kopu mrkog uglja i iznosila je 0,616 mSv dok je procenjena godisnja
efektivna doza ingestijom poljoprivrednih i animalnih proizvoda iznosila 0,412 mSv
godi$nje za odraslu populaciju. Utvrdene doze nisu prekoracivale grani¢ne vrednosti
navedene u izve$taju UNSEAR-a (UNSCEAR 2000). U istrazivanju nisu utvrdeni
znacajno poviseni nivoi uranijuma i radijuma u poljoprivrednim i animalnim
proizvodima.

MATERIJAL I METODE RADA

Rudnik mrkog uglja ,, Tusnica-Drage” je rudnik sa povrs$inskim kopom smeste-
nim u podnoZju planine Tu$nice u jugozapadnom delu opstine Livno. Pored
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nalazi$ta mrkog uglja u sastav rudnika ulazi i povrsinski kop lignita ,, Table” koji je
sme$ten u samome Livanjskom polju. U prethodnoj studiji izvedenoj na ovome
podrudju (Saracevi¢ i sar., 2009) ugalj iz rudnika mrkog uglja povrsinskog kopa
»Drage” pokazao je povisene nivoe prirodnih radionuklida 2*®U i ?Ra. Rudnik je
smesten u stocarskom podrucju sa nekoliko seoskih domacinstva u neposrednoj
blizini rudnika. U seoskim domacinstvima ugalj je kori$¢en za zagrevanje prostorija,
a pepeo uglja je uglavnom upotrebljavan za fertilizaciju oranica. Takode je utvrdeno
da se u ovom podrudju sloj uglja nalazi ispod same povrsine tla. U podrucju Potkraj u
kojem ugljeni sloj lezi blizu povrsine tla smesteno je nekoliko seoskih domacdinstava
koja se u ve¢oj ili manjoj mjeri bave poljoprivrednom i sto¢arskom proizvodnjom.

Merenja brzine apsorbovane doze gama zracenja vrsena su pomocu dozimetra
tipa Berthold Model LB 123 na 1 metar iznad tla sa statistickom greSkom merenja od
10%. Koordinate mernih tac¢aka su utvrdivane pomocu GPS uredaja Magellan
explorist 600. Za prikaz rezultata koriscen je geografski informacioni sistem MapInfo
Professional.

Uzorkovanje tla i animalnih proizvoda prezivara hrane vrseno je, u skladu sa
postavkama istrazivanja, u blizem i daljem okruzenju rudnika , Tusnica-Drage”.
Priprema uzorka za gama-spektrometrijska merenja obuhvatala je susenje, homoge-
nizaciju i prosejavanje uzorka tla i mineralizaciju zbirnih uzoraka animalnih proiz-
voda prezivara na 400°C.

Gamaspektrometrijska merenja vrsena su na vertikalnom koaksijalnom HPGe
POP-TOP detektoru p-tipa, proizvodaca ,,ORTEC”, model ,GEM 30P4” sa
relativnom efikasno$¢u 30% i rezolucijom 1,85 keV-a na 1,33 MeV-a.

Aktivnosti ispitivanih radionuklida (238U, 232Th, 226Ra i 49K) utvrdene su iz
njihovih gama linija i gama linija njihovih potomaka. Specifi¢na aktivnost 238U
izratunavana je iz 2**Th na energiji 63 keV-a i 2>*™Pa na energiji 1001 keV-a.
Aktivnost 232Th izra¢unavana je iz potomaka 2?8Ac na energijama 911 keV-a i 967
keV-a i2%8T1 na energijama 583 keV-ai2614 keV-a. Aktivnost 22°Ra obra¢unavana je
iz energija 21*Pb na 239 keV-a i 295 keV-a i energijama 21*Bi na 609 keV-a i 1764
keV-a. Aktivnosti kalijuma dobijene su iz njegove gama linije na energiji 1461 keV-a.
Rezultati su izrazavani sa nivoom pouzdanosti 95%. Kao dodatna metoda za proveru
rezultata pri merenju niskih aktivnosti kori$¢ena je metoda komparativnog merenja
sa standardnim uzorkom poznatih niskih aktivnosti. U tu svrhu je korisc¢en
standardni uzorak IAEA-414.

Obracun godisnje efektivne doze ingestijom animalnih proizvoda vrsen je prema
preporukama Medunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA, 1996). Obrazac za
efektivnu ekvivalentnu dozu od odredenog radionuklida dat je izrazom:

Ey= A, m DCFy

Gde je:
Ey - efektivna doza za ispitivani radionuklid;
Ay - specifi¢na aktivnost ispitivanog radionuklida u animalnom proizvodu;
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m - masa (volumen) namirnice konzumirana tokom godine (kg ili L);
DCFx _ doza konverzioni faktori (nSv/Bq).

REZULTATI I DISKUSIJA

Prostorna raspodela brzina apsorbovanih doza zracenja na 1 metar iznad tla na
podrudju opstine Livno u okolini rudnika mrkog uglja ,, Tusnica-Drage” prikazana je
kartografski na slici 1.

Slika 1. Brzine apsorbovanih doza zrac¢enja na 1 m iznad tla u okolini rudnika
»Tusnica — Drage”

Na lokalitetu Livno—Drage apsorbovana doza zracenja izmerena je na 65 tacaka a
izmerene vrednosti su se kretale u rasponu 96-500 nGy h!. Statisticka analiza
dobijenih rezultata pokazala je srednju vrednost od 144 nGy sat™' sa standardnom
devijacijom od 51,3 $to je ukazalo na neujednacenu distribuciju brzina doza. Najvise
vrednosti brzine doze izmerene su na povriinskom kopu rudnika (500 nGy h'!), a
najnize na tatkama udaljenim od smera pruzanja ugljenog sloja (105 nGy h™!).

Za utvrdivanje aktivnosti ispitivanih radionuklida u tlu uzimani su uzorci tla sa
pasnjaka iz uzeg i Sireg okruzenja rudnika ,, Tusnica-Drage”, a dobijeni rezultati su
prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Aktivnosti 238U, 232Th, 226Ra i 4K u uzorcima tla (Bq kg‘1 suhog tla) sa
podrugja Livna (dubina 0-15 cm)

Lokalitet 238U 232Th 226Ra 40K
Podhum 1 37,31 £4,07 63,25 £1,46 124,53 £2,99 340,32+ 34,2
Podhum 2 25,35+ 2,93 4575+ 1,88 118,69 +2,97 362,18 +35,9
Potkraj 1 26,29 +2,70 49,67 + 1,68 108,15+ 2,70 304,17+ 30,1
Potkraj 2 50,17 +5,62 65,75+ 1,64 121,08 +2,91 430,21+42,8
Potkraj 3 71,05+7,39 49,94 + 1,65 161,77 3,72 359,59 +35,7
Podkraj 4 164,73 + 13,51 25,95+1,38 223,37 +5,02 157,36 + 16,1
Potkraj 5 92,44 +9,15 63,58 +1,91 148,47 +3,16 436,8 + 43,1
Potkraj 6 71,99 +7,42 70,24 +1,97 181,18 +4,89 463,8 4538
Potkraj 7 104,31+ 11,58 53,61+£1,34 162,86 + 3,93 327,21£323
Deponija 65,54 + 6,69 66,28 + 1,69 113,36 + 3,63 422,28+42,0
Srednja 70,92 55,40 146,35 360,40
Minimum 2535 25,95 108,15 157,36
Maksimum 164,73 70,24 223,37 422,28
D 42,21 13,33 36,64 88,90
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Na lokalitetu Livna zabelezene su vi§e prose¢ne vrednosti uranijuma i narocito
radijuma u uzorcima tla u odnosu na ostale lokalitete u Bosni i Hercegovini. Visoke
standardne devijacije rezultata ukazale su na neravhomernu distribuciju ispitivanih
radionuklida sa izuzetkom torijuma. Prva tri uzorka poti¢u sa tacaka uzorkovanja
udaljenih od rudnika 2-5 km, dok je uzorkovanje ostalih uzoraka vr$eno u smeru
pruzanja ugljenog sloja.

Najvise prosecne aktivnosti 238U i 22°Ra u tlu utvrdene su u podru¢ju Potkraj.
Uzorci tla van ovog podruéja (Podhum) pokazali su nize nivoe 2>3U koji su se kretali
od 25,4-37,3 Bq kg! tla. PoviSeni nivoi prirodnih radionuklida u tlu sa lokaliteta
Potkraj posledica su izlaska ugljenog sloja na povrsinu tla tog podrucja i njegovog
mesanja sa zemljom. Poznato je da veci deo Livanjskog polja lezi na sloju uglja koji u
podru¢ju Potkraja pokazuje visoke nivoe aktivnosti 25U (623 Bqkg™!) i2?°Ra (1191
Bq kg'!) zabelezene od drugih autora (Saracevi¢ i sar., 2009). Medutim, u uzorcima
tla sa podru¢ja Podhum koje se nalazi van potencijalnog uticaja rudnika, nivoi 22°Ra
bili su takode relativno visoki sa rasponom vrednosti 118,7-124,5 Bq kg-1. Ovaj nalaz
je ukazao da veéi dio Livanjskog polja pokazuje povisene nivoe *?°Ra u tlu
najverovatnije usled mesanja ugljene i kre¢njacke formacije koja se nalazi u podlozi
ovog podruéja. Nivoi 22?Th i 4°K u uzorcima tla bili su u okviru prosec¢nih svetskih
vrednosti (UNSCEAR 2000). Uticaj samog rudnika na tlo u okruzenju bio je
minimalan u kontekstu ¢injenice da ¢itavo podrudje lezi na sloju uglja sa visim
nivoima uranijuma i radijuma. Znacajniji rizik po zivotnu sredinu zasnivao se na
¢injenici da se ovaj ugalj Cesto koristi za zagrevanje lokalnih domacdinstava, te da se
pepeo i ugalj koriste za fertilizaciju oranica na kojima se uzgajaju razliciti usevi.
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Tabela 2. Prose¢ne vrednosti 228U, 232Th, 22°Ra i 4°K (Bq kg ' i BqL™!) u
animalnim proizvodima prezivara sa osnovnim statistickim parametrima.

Radionuklid Mieko kravlje Sir kravlji Mieko ovcije Sir ovdiji Meso govede Meso ovcije
38y 0,016+0,006 | 00460019 | 0018+0,007 | 0070+0030 | 00200008 | 0,0170,007
Min. - maks. 0,012-0,0200 0,020 0,070 0,015-0,020 0,050 - 0,080 0,016-0,023 0,011-0,024
D 0,004 0,027 0,010 0,015 0,050 0,006
By 000240001 | 00100003 | 0003+0001 | 001140003 | 0002+0,001 | 0,020,001
Min. — maks. 0,002- 0,003 0,007-0,015 0,001-0,004 0,009-0,013 0,002-0,002 0,001-0,003
) 6E-04 0,004 0,002 0,002 7E04 0,0013
226p, 0,049%0,150 | 0,080%0,024 | 0032%0010 | 0207+0060 | 00390012 | 0,0280,09
Min.-maks. 0,040 - 0,060 0,060 - 0,100 0,022-0,045 0,190-0,230 0,027-0,060 0,030-0,050
D 0,008 0,020 0,016 0,020 0,350 0,01
40 53,0+ 6,4 475457 46,4+56 312438 83,9+9,1 86,4+9,2
Min, — maks. 46,6 - 67,0 30,3589 392-51,2 27,3349 741-96,9 78,1-95,9
D 96 15,2 64 38 18 6,6

U tabeli 2. prikazane su prose¢ne vrednosti 238U, 232Th, 226Ra i 4°K u uzorcima
animalnih proizvoda prezivara sa rasponima i standardnim devijacijama dobijenih
vrednosti. Dobijeni rezultati ukazali su na blago poviene nivoe 233U i 22°Ra u
uzorcima animalnih proizvoda prezivara u odnosu na vrednosti navedene u izvestaju
UNSCEAR-a (UNSCEAR 2000). Razlog tome bili su poviseni nivoi ova dva
radionuklida u tlu ispitivanog podru¢ja. Medutim, dobijene vrednosti ukazale su
takode na nelinearan transfer pomenutih radionuklida iz tla u animalne proizvode
prezivara u poredenju sa nekim drugim podru¢jima Bosne i Hercegovine. U studiji
izvedenoj u okolini termoelektrane Kakanj (Samek-a i sar., 2009) proseéni nivoi 228U
i226Ra u tlu (41 Bqkg! za 228U i 27 Bq kg! za 2?°Ra) rezultirali su nivoima ova dva
radionuklida u animalnim proizvodima prezivara koji su se kretali u rasponu
0,010-0,025 Bq kg'1 za 238U 1 0,025-0,053 Bq kg'1 za 225Ra. Obzirom na vise nivoe
pomenutih radionuklida u tlu sa podrugja Livna u odnosu na podrudje Kaknja, nivoi
aktivnosti u uzorcima animalnih proizvoda iz Livna nisu bili znacajnije poviseni $to
je ukazalo na slabiju biolosku iskoristljivost ispitivanih radionuklida sa podruéja
Livna.

U tabeli 3. date su vrednosti efektivnih godi$njih doza ingestijom animalnih
proizvoda prezivara sa osnovnim podacima potrebnim za njihov obrac¢un (prose¢ne
aktivnosti radionuklida u ispitivanim uzorcima, prose¢na godi$nja konzumacija
animalnih proizvoda prezivara i doza konverzioni faktori (DCF) za prevodenje
aktivnosti u efektivhu dozu ingestijom).
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Tabela 3. Godi$nje efektivne doze od ingestije animalnih proizvoda prezivara za
odraslu populaciju na podru¢ju Livna (nSv )

Animalni Aktivnost Konzumacija DCF* Efektivna godisnja doza Ukupna godi$nja
Proizvod (Bqkg-1iliL”") (kg godisnje) (nSv/Bq) (nSv) efektivna doza (nSv)
28y | 22y | 268 | 4% 28y | B2y | 26pg | dog | 28y | B21 | 26pg | 40y
Kravlje mleko | 0,016 | 0,002 | 0,049 | 52,9 70 45 220 280 6,2 50 31 960 22959 24000
Ovije mleko | 0,018 | 0,003 | 0,032 | 46,4 3 45 220 280 6,2 2 2 27 863 894
Kravlji sir 0,046 | 0,010 | 0,080 | 47,5 10 45 220 280 6,2 21 2 224 2945 3212
QOviji sir 0,066 | 0,010 | 0,200 | 31,2 3 45 220 280 6,2 9 7 168 580 764
Govedina 0,02 | 0,002 | 0,039 | 8,9 50 45 220 280 6,2 45 2 546 | 26009 26622
Ovdetina 0,017 | 0,002 | 0,028 | 86,4 15 45 220 280 6,2 12 7 18 8035 8172
UKUPNO 151 139 91 2042 | 61392 63664

Na lokalitetu Livna utvrdena godi$nje efektivha doza ingestijom animalnih
proizvoda prezivara iznosila je priblizno 0,064 mSv (tabela 3). Najveci doprinos dozi
dolazio je od 4°K (96,4%) dok su od radionuklida uranijumovog niza u efektivnoj
godisnjoj dozi u¢estvovali i 2°Ra (3,2%) i 238U (0,2%). Uéesce torijuma u godisnjoj
dozi ingestijom animalnih proizvoda prezivara iznosilo je 0,14%. U godisnjoj
efektivnoj dozi ingestijom pored animalnih proizvoda ucestvuju i doze od
konzumiranja poljoprivrednih proizvoda i vode. Kako u ovom istrazivanju nije
vréeno ispitivanje nivoa u poljoprivrednim proizvodima i vodi za pi¢e namenjenoj
ljudima ocenu nivoa je mogude izvesti iz podataka datih u poslednjem izvestaju
UNSCEAR-a (UNSCEAR 2000). Prema tom izve$taju animalni proizvodi u
prose¢nom godi$njem obroku odraslih individua ucestvuju sa 15% ili 155 kg
godis$nje. Anketom dobijeni podaci o konzumiranju animalnih proizvoda prezivara
sa ispitivanih podrudja pokazali su da se animalni proizvodi prezivara na ovim
podrué¢jima konzumiraju u godi$njoj koli¢ini od 151 kg $to odgovara godisnjoj
konzumaciji navedenoj u izvjestaju UNSCEAR-a. Takode, sastav i odnosi ostalih
komponenti obroka navedenih u izvestaju UNSCEAR-a odgovaraju prose¢nom
obroku na podrudju BiH. U sastav obroka za odrasle osobe ulazi takode i prose¢na
godis$nja konzumacija vode od 500 litara. Ako se uzme da dobijena vrednost godi$nje
efektivne doze utvrdene na podrudju Livna od 0,064 mSv iznosi 15% ukupne doze
ingestijom, onda se obra¢unom na ukupni obrok koji ukljucuje poljoprivredne
proizvode i vodu dobije vrednost od 0,426 mSv godisnje. Ovaj rezultat je u veoma
dobroj saglasnosti sa rezultatima drugih autora (Saracevi¢ i sar., 2009), koji su u
istrazivanju na podrucju Livna dobili vrednost od 0,412 mSv godis$nje obracunato na
ukupni godi$nji obrok. Dobijene vrednosti uklapaju se u raspone vrednosti
ponudenih u navedenom izvjestaju UNSCEAR-a (0,2-0,8 mSv godisnje) za ukupnu
godisnju efektivnu dozu ingestijom mada su nesto vise od prosecnih vrednosti od 0,3
mSv navedenih u istom izve$taju. Razlog tome bili su nesto visi nivoi radijuma i
uranijuma u uzorcima animalnih proizvoda prezivara sa ovoga podrucja. Uzrok visih
nivoa aktivnosti prirodnih radionuklida u uzorcima animalnih proizvoda prezivara
kao i posledi¢noj dozi ingestijom ovih proizvoda bio je prirodno poviseni sastav
uranijuma i radijuma na tom podrudju. Uticaj rudnika u tom smislu bio je bez
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znacaja obzirom da su viSe vrednosti u animalnim proizvodima dobijene i u
uzorcima van uticaja rudnika. Znacajniji uticaj bi se mogao pojaviti u slucaju
intenzivnijeg spaljivanja uglja u domacinstvima i industriji usled koncentrisanja
aktivnosti u pepelu. Obzirom da dobijena vrednost lezi u rasponu ponudenih
vrednosti UNSCEAR-a za godisnju efektivhu dozu ingestijom, uzorci animalnih
proizvoda prezivara sa ovog lokaliteta se mogu smatrati radijaciono-higijenski
ispravnim za ljudsku upotrebu.

ZAKLJUCAK

Prose¢na brzina apsorbovane doze zracenja i prose¢ne aktivnosti ispitivanih
radionuklida u uzorcima tla izmerene u okruzenju povrsinskog kopa rudnika mrkog
uglja ,, Tusnica-Drage” ukazale su na povisene nivoe uranijuma i radijuma u podlozi
ovoga podrucja. Povideni nivoi uranijuma i radijuma u animalnim proizvodima
prezivara nisu rezultirali znac¢ajnijim povisenjem godisnje efektivne doze ingestijom
ovih proizvoda za odraslu populaciju. Dobijeni rezultati ukazali su na nisku biolosku
iskoristljivost ispitivanih radionuklida koja je rezultirala zadovoljavaju¢im
radijaciono-higijenskim statusom animalnih proizvoda ovoga podrucja. Aktivnosti
rudnika mrkog uglja , Tu$nica-Drage” nisu pokazale znacajan uticaj sa aspekta
radijaciono-higijenske ispravnosti animalnih proizvoda prezivara u neposrednom
okruzenju.
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