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Kratak sadræaj

U radu je istraæivan uticaj viãih nivoa uranijuma i radijuma u tlu na nivoe aktivnosti i
radijaciono-higijensku ispravnost animalnih proizvoda preæivara sa podruåja Livna.
Podruåje Livanjskog pol ja leæi na ugljenom sloju u kome su zabeleæeni neãto viãi
nivoi uranijuma i radijuma u odnosu na ostale ugljeve koriãñene u Bosni i Herce -
govini. Kao rezultat meãanja ugljenog matriksa i tla, na ovom podruåju izme rena je
neãto viãa proseåna vrednost apsorbovane doze zraåenja na 1 metar iznad tla (144
nGy h

-1

) u odnosu na druge lokalitete u Bosni i Hercegovini. Najviãe proseåne
aktivnosti 

238

U i 
226

Ra u uzorcima animalnih proizvoda preæivara izmerene su u uzorcima 
ovåijeg sira (0,070 Bq kg

-1

 za 
238

U i 0,207 Bq kg
-1

 za 
226

Ra), dok su nivoi ova dva radionuklida 
u ostalim animalnim proizvodima preæivara bili pribliæno jednaki sa rasponima
0,016–0,046 Bq kg

-1

 za  
238

U i  0,028–0,080 Bq kg
-1

 za  
226

Ra. Nivoi 
40

K kretali su se u rasponu
proseånih vrednosti za animalne proizvode (31,2–86,4 Bq kg

-1

). Procenjena godiãnja
efektivna doza ingestijom animalnih proizvoda preæivara za odraslu populaciju na
ovom podruåju iznosila je pribliæno 0,064 mSv sa najviãim doprinosom dozi od 

40

K
(96,4%). Na osnovu dobijenih rezultata, animalni proizvodi preæivara ovoga
podruåja mogu se, sa radijaciono-higijenskog aspekta, smatrati ispravnim za ljudsku
upotrebu.

Kljuåne reåi: radijaciono-higijenska ispravnost, godiãnja efektivna doza
ingestijom, animalni proizvodi preæivara
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NATURAL BACKGROUND OF SOIL ON 

THE ANIMAL PRODUCTION OF
RUMINANTS IN THE REGION LIVNO

Nedæad Gradaãåeviñ, Lejla Saraåeviñ, Davorin Samek, Anto Mihalj
De part ment of Radiobiology and Bio phys ics, Vet er i nary Fac ulty, 

Uni ver sity of Sarajevo, Zmaja od Bosne 90, Sarajevo, Bosna i Hercegovina

Ab stract

In this pa per, the im pact of in creased lev els of ura nium and ra dium in soil on the lev -
els of ac tiv ity and ra di a tion-hy gienic va lid ity of an i mal prod ucts of ru mi nants was in -
ves ti gated. 
Re gion around Livno town is placed on coal layer with the in creased lev els of ura -
nium and ra dium com pared with other coals used in Bosnia and Herzegovina. As a
re sult of mix ing be tween coal ma trix and soil, in creased value of av er age ab sorbed
dose rate at 1 m above the ground (144 nGy h

-1

) was mea sured. The high est av er age
value of 

238

U and 
226

Ra in the sam ples of an i mal prod ucts of ru mi nants was mea sured in
the sam ples of sheep cheese (0.070 Bq kg

-1

 for 
238

U and 0.207 Bq kg
-1

 for 
226

Ra). The lev els of
these two radionuclides in the rest of an i mal prod uct of ru mi nants were
aproximatelly sim i lar and ranged 0.016–0.046 Bq kg

-1

 for 
238

U and 0.028–0.080 Bq kg
-1

 for  
226

Ra. Lev els of 
40

K were in the range of av er age val ues for an i mal prod ucts (31.2–86.4 Bq
kg

-1

). Cal cu lated an nual ef fec tive dose by in ges tion of the an i mal prod ucts of ru mi -
nants were approximatelly 0.064 mSv with the high est dose con tri bu tion of 

40

K
(96.4%). On the base of ob tained re sults, an i mal prod ucts of ru mi nants pro duced in
ob served re gion, can be con sid ered as valid for hu man con sump tion from ra di a -
tion-hy gienic as pect. 

Key words: ra di a tion-hy gienic va lid ity, an nual ef fec tive dose by in ges tion,
an i mal prod ucts of ru mi nants.

UVOD

Razvoj razliåitih tehnologija u oblasti industrijske i poljoprivredne proizvodnje
rezultirao je naruãavanjem prirodne ravnoteæe i distribucije veñine prirodnih
radionuklida u æivotnoj sredini ãto za posledicu ima, pored ostalog, i koncentrisanje
radionuklida u povrãnim slojevima tla i njihovo ukljuåivanje u lanac ishrane ljudi i
æivotinja. U novije vreme u nauånim i struånim krugovima je uvedena terminoloãka
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odrednica tehnoloãki poviãena prirodna radioaktivnost (engl. Tech no log i cally En -
hanced Nat u rally Oc cur ring Ra dio ac tive Ma te ri als, skr. TENORM) koja oznaåava
pojavu poviãene prirodne radioaktivnosti nastale kao rezultat ljudskih aktivnosti
tokom kojih je doãlo do premeãtanja prirodnih radionuklida iz izvornih staniãta i
njihovog koncentrisanja u uæem podruåju æivotne sredine åoveka. Razliåitost tehno -
loãkih procesa koji se koriste u tzv. NORM industrijama rezultirañe koncentrisanjem
prirodnih radionuklida u razliåitim medijima ãto je od velike vaænosti za definisanje
glavnih puteva ãirenja polutanata u æivotnoj sredini. 

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

Pri pregledu lit er a ture vezane za istraæivanja radioaktivnosti u okruæenju rudnika
moæe se zapaziti da veñina studija uticaja rudnika uranijuma i torijuma koincidira sa
studijama na mestima prirodno poviãenog nivoa uranijuma i radijuma. Zajedniåka
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) utvrœeni su poviãeni nivoi uranijuma i
radijuma u uzorcima tla, trave i poljoprivrednih i animalnih proizvoda koji su
rezultirali proseånom godiãnjom efektivnom dozom ingestijom od 22 mSv za odraslu 
populaciju u okruæenju uranijumskog rudnika. Ameriåki autori (Lapham i sar.,
1989) utvrdili su poviãene nivoe 226Ra i 210Po u jetri i bubrezima krava uzgajanih u
neposrednom okruæenju uranijumskog rudnika. Obzirom na nisko procentualno
uåeãñe ovih proizvoda u ukupnoj godiãnjoj konzumaciji populacije Novog Meksika,
zakljuåeno je da poviãeni nivoi pomenutih radionuklida ne doprinose u znaåajnoj
mjeri poviãenju ukupne efektivne doze ingestijom.

U radu bosanskih autora (Saraåeviñ i sar., 2009) prikazani su rezultati projekta
”Procena okoliãnog rizika pri upotrebi radioaktivno kontaminiranog industrij -
skog otpada” izvedenog unutar 6. okvirnog programa Evropske komisije. U radu je
istraæivan uticaj poviãenih aktivnosti uranijuma i radijuma u uglju rudnika
„Tuãnica” kod Livna na æivotnu sredinu i populaciju u neposrednom okruæenju kao i
profesionalno izlaganje rudara. Najviãa godiãnja efektivna doza utvrœena je za rudare
koji rade u kopu mrkog uglja i iznosila je 0,616 mSv dok je procenjena godiãnja
efektivna doza ingestijom poljoprivrednih i animalnih proizvoda iznosila 0,412 mSv
godiãnje za odraslu populaciju. Utvrœene doze nisu prekoraåivale graniåne vrednosti
navedene u izveãtaju UNSEAR-a (UNSCEAR 2000). U istraæivanju nisu utvrœeni
znaåajno poviãeni nivoi uranijuma i radijuma u poljoprivrednim i animalnim
proizvodima.

MATERIJAL I METODE RADA

Rudnik mrkog uglja „Tuãnica-Drage” je rudnik sa povrãinskim kopom smeã te -
nim u podnoæju planine Tuãnice u jugozapadnom delu opãtine Livno. Pored
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nalaziãta mrkog uglja u sastav rudnika ulazi i povrãinski kop lignita „Ta ble” koji je
smeãten u samome Livanjskom polju. U prethodnoj studiji izvedenoj na ovome
podruåju (Saraåeviñ i sar., 2009) ugalj iz rudnika mrkog uglja povrãinskog kopa
„Drage” pokazao je poviãene nivoe prirodnih radionuklida 238U i 226Ra. Rudnik je
smeãten u stoåarskom podruåju sa nekoliko seoskih domañinstva u neposrednoj
blizini rudnika. U seoskim domañinstvima ugalj je koriãñen za zagrevanje prostorija,
a pepeo uglja je uglavnom upotrebljavan za fertilizaciju oranica. Takoœe je utvrœeno
da se u ovom podruåju sloj uglja nalazi ispod same povrãine tla. U podruåju Potkraj u
kojem ugljeni sloj leæi blizu povrãine tla smeãteno je nekoliko seoskih domañinstava
koja se u veñoj ili manjoj mjeri bave poljoprivrednom i stoåarskom proizvodnjom.

Merenja brzine apsorbovane doze gama zraåenja vrãena su pomoñu dozimetra
tipa Berthold Model LB 123 na 1 metar iznad tla sa statistiåkom greãkom merenja od
10%. Koordinate mernih taåaka su utvrœivane pomoñu GPS ureœaja Ma gel lan
explorist 600. Za prikaz rezultata koriãñen je geografski informacioni sistem MapInfo
Pro fes sional. 

Uzorkovanje tla i animalnih proizvoda preæivara hrane vrãeno je, u skladu sa
postavkama istraæivanja, u bliæem i daljem okruæenju rudnika „Tuãnica-Drage”.
Priprema uzorka za gama-spektrometrijska merenja obuhvatala je suãenje, homoge -
nizaciju i prosejavanje uzorka tla i mineralizaciju zbirnih uzoraka animalnih proiz -
voda preæivara na 400oC.

Gamaspektrometrijska merenja vrãena su na vertikalnom koaksijalnom HPGe
POP-TOP detektoru p-tipa, proizvoœaåa „ORTEC”, model „GEM 30P4” sa
relativnom efikasnoãñu 30% i rezolucijom 1,85 keV-a na 1,33 MeV-a.

Aktivnosti ispitivanih radionuklida (238U, 232Th, 226Ra i 40K) utvrœene su iz
njihovih gama linija i gama linija njihovih potomaka. Specifiåna aktivnost 238U
izraåunavana je iz 234Th na energiji 63  keV-a i 234mPa na energiji 1001 keV-a.
Aktivnost 232Th izraåunavana je iz potomaka 228Ac na energijama 911 keV-a i 967
keV-a  i 208Tl na energijama 583 keV-a i 2614 keV-a. Aktivnost 226Ra obraåunavana je 
iz energija 214Pb na 239 keV-a i 295 keV-a i energijama 214Bi na 609 keV-a i 1764
keV-a. Aktivnosti kalijuma dobijene su iz njegove gama linije na energiji 1461 keV-a.
Rezultati su izraæavani sa nivoom pouzdanosti 95%. Kao dodatna metoda za proveru
rezultata pri merenju niskih aktivnosti koriãñena je metoda komparativnog merenja
sa standardnim uzorkom poznatih niskih aktivnosti. U tu svrhu je koriãñen
standardni uzorak IAEA-414.

Obraåun godiãnje efektivne doze ingestijom animalnih proizvoda vrãen je prema
preporukama Meœunarodne agencije za atomsku energiju (IAEA, 1996). Obrazac za
efektivnu ekvivalentnu dozu od odreœenog radionuklida dat je izrazom:

Ex = Ax  m  DCFx

Gde je:
Ex - efektivna doza za ispitivani radionuklid;
Ax - specifiåna 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 zraåenja na 1 metar iznad tla na
podruåju opãtine Livno u okolini rudnika mrkog uglja „Tuãnica-Drage” prikazana je
kartografski na slici 1.

Slika 1. Brzine apsorbovanih doza zraåenja na 1 m iznad tla u okolini rudnika
„Tuãnica – Drage”

Na lokalitetu Livno–Drage apsorbovana doza zraåenja izmerena je na 65 taåaka a
izmerene vrednosti su se kretale u rasponu 96–500 nGy h-1. Statistiåka analiza
dobijenih rezultata pokazala je srednju vrednost od 144 nGy sat-1 sa  standardnom
devijacijom od 51,3 ãto je ukazalo na neujednaåenu distribuciju brzina doza. Najviãe
vrednosti brzine doze izmerene su na povrãinskom kopu rudnika (500 nGy h-1), a
najniæe na taåkama udaljenim od smera pruæanja ugljenog sloja (105 nGy h-1).

Za utvrœivanje aktivnosti ispitivanih radionuklida u tlu uzimani su uzorci tla sa
paãnjaka  iz uæeg i ãireg okruæenja rudnika „Tuãnica-Drage”,  a dobijeni rezultati su
prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Aktivnosti  238U, 232Th, 226Ra i 40K  u uzorcima tla (Bq kg-1 suhog tla) sa
podruåja 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 45,75 ± 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 ± 45,8

Potkraj 7 104,31± 11,58 53,61 ± 1,34 162,86 ± 3,93 327,21± 32,3

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 25,35 25,95 108,15 157,36

Maksimum 164,73 70,24 223,37 422,28

SD 42,21 13,33 36,64 88,90
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Na lokalitetu Livna zabeleæene su viãe proseåne vrednosti uranijuma i naroåito
radijuma u uzorcima tla u odnosu na ostale lokalitete u Bosni i Hercegovini. Visoke
standardne devijacije rezultata ukazale su na neravnomernu distribuciju ispitivanih
radionuklida sa izuzetkom torijuma. Prva tri uzorka potiåu sa taåaka uzorkovanja
udaljenih od rudnika 2-5 km, dok je uzorkovanje ostalih uzoraka vrãeno u smeru
pruæanja ugljenog sloja.

Najviãe proseåne aktivnosti 238U i 226Ra u tlu utvrœene su u podruåju Potkraj.
Uzorci tla van ovog podruåja (Podhum) pokazali su niæe nivoe 238U koji su se kretali
od 25,4–37,3 Bq kg-1 tla. Poviãeni nivoi prirodnih radionuklida u tlu sa lokaliteta
Potkraj posledica su izlaska ugljenog sloja na povrãinu tla tog podruåja i njegovog
meãanja sa zemljom. Poznato je da veñi deo Livanjskog pol ja leæi na sloju uglja koji u
podruåju Potkraja pokazuje visoke nivoe aktivnosti 238U (623 Bq kg-1)  i 226Ra (1191
Bq kg-1) zabeleæene od drugih autora (Saraåeviñ i sar., 2009). Meœutim, u uzorcima
tla sa podruåja Podhum koje se nalazi van potencijalnog uticaja rudnika, nivoi 226Ra
bili su takoœe relativno visoki sa rasponom vrednosti 118,7-124,5 Bq kg-1. Ovaj nalaz
je ukazao da veñi dio Livanjskog pol ja pokazuje poviãene nivoe 226Ra u tlu
najverovatnije usled meãanja ugljene i kreånjaåke formacije koja se nalazi u podlozi
ovog podruåja. Nivoi 232Th i  40K u uzorcima tla bili su u okviru proseånih svetskih
vrednosti (UNSCEAR 2000). Uticaj samog rudnika na tlo u okruæenju bio je
minimalan u kontekstu åinjenice da åitavo podruåje leæi na sloju uglja sa viãim
nivoima uranijuma i radijuma. Znaåajniji rizik po æivotnu sredinu zasnivao se na
åinjenici da se ovaj ugalj åesto koristi za zagrevanje lokalnih domañinstava, te da se
pepeo i ugalj koriste za fertilizaciju oranica na kojima se uzgajaju razliåiti usevi.
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Tabela 2. Proseåne vrednosti 238U, 232Th, 226Ra i 40K (Bq kg-1 i Bq L-1) u
animalnim proizvodima preæivara sa osnovnim statistiåkim parametrima.

Radionuklid Mleko kravlje Sir kravlji Mleko ovåije Sir ovåiji Meso goveœe Meso ovåije
238U 0,016 ± 0,006 0,046 ± 0,019 0,018 ± 0,007 0,070 ± 0,030 0,020 ± 0,008 0,017 ± 0,007

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

SD 0,004 0,027 0,010 0,015 0,050 0,006
232Th 0,002± 0,001 0,010 ± 0,003 0,003 ± 0,001 0,011 ± 0,003 0,002 ± 0,001 0,002 ± 0,001

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

SD 6 E-04 0,004 0,002 0,002 7 E-04 0,0013
226Ra 0,049 ± 0,150 0,080 ± 0,024 0,032 ± 0,010 0,207 ± 0,060 0,039 ± 0,012 0,028 ± 0,009

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

SD 0,008 0,020 0,016 0,020 0,350 0,011

40K 53,0 ± 6,4 47,5 ± 5,7 46,4 ± 5,6 31,2 ± 3,8 83,9 ± 9,1 86,4 ± 9,2

Min. – maks. 46,6 – 67,0 30,3 – 58,9 39,2 – 51,2 27,3 – 34,9 74,1 – 96,9 78,1 – 95,9

SD 9,6 15,2 6,4 3,8 11,8 6,6

U tabeli 2. prikazane su proseåne vrednosti 238U, 232Th, 226Ra i 40K u uzorcima
animalnih proizvoda preæivara sa rasponima i standardnim devijacijama dobijenih
vrednosti. Dobijeni rezultati ukazali su na blago poviãene nivoe 238U i 226Ra u
uzorcima animalnih proizvoda preæivara u odnosu na vrednosti navedene u izveãtaju
UNSCEAR-a (UNSCEAR 2000). Razlog tome bili su poviãeni nivoi ova dva
radionuklida u tlu ispitivanog podruåja. Meœutim, dobijene vrednosti ukazale su
takoœe na nelinearan trans fer pomenutih radionuklida iz tla u animalne proizvode
preæivara u poreœenju sa nekim drugim podruåjima Bosne i Hercegovine. U studiji
izvedenoj u okolini termoelektrane Kakanj (Samek-a i sar., 2009) proseåni nivoi 238U 
i 226Ra u tlu (41 Bq kg-1 za 238U i 27 Bq kg-1 za 226Ra) rezultirali su nivoima ova dva
radionuklida u animalnim proizvodima preæivara koji su se kretali u rasponu
0,010–0,025 Bq kg-1 za 238U i 0,025–0,053 Bq kg-1 za 226Ra. Obzirom na viãe nivoe
pomenutih radionuklida u tlu sa podruåja Livna u odnosu na podruåje Kaknja, nivoi
aktivnosti u uzorcima animalnih proizvoda iz Livna nisu bili znaåajnije poviãeni ãto
je ukazalo na slabiju bioloãku iskoristljivost ispitivanih radionuklida sa podruåja
Livna.

U tabeli 3. date su vrednosti efektivnih godiãnjih doza ingestijom animalnih
proizvoda preæivara sa osnovnim podacima potrebnim za njihov obraåun (proseåne
aktivnosti radionuklida u ispitivanim uzorcima, proseåna godiãnja konzumacija
animalnih proizvoda preæivara i doza konverzioni faktori (DCF) za prevoœenje
aktivnosti u efektivnu dozu ingestijom). 
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Tabela 3. Godiãnje efektivne doze od ingestije animalnih proizvoda preæivara za
odraslu populaciju na podruåju Livna (nSv ) 

Na lokalitetu Livna utvrœena godiãnje efektivna doza ingestijom animalnih
proizvoda preæivara iznosila je pribliæno 0,064 mSv (tabela 3). Najveñi doprinos dozi
dolazio je od 40K (96,4%) dok su od radionuklida uranijumovog niza u efektivnoj
godiãnjoj dozi uåestvovali i 226Ra (3,2%) i 238U (0,2%). Uåeãñe torijuma u godiãnjoj
dozi ingestijom animalnih proizvoda preæivara iznosilo je 0,14%. U godiãnjoj
efektivnoj dozi ingestijom pored animalnih proizvoda uåestvuju i doze od
konzumiranja poljoprivrednih proizvoda i vode. Kako u ovom istraæivanju nije
vrãeno ispitivanje nivoa u poljoprivrednim proizvodima i vodi za piñe namenjenoj
ljudima ocenu nivoa je moguñe izvesti iz podataka datih u poslednjem izveãtaju
UNSCEAR-a (UNSCEAR 2000). Prema tom izveãtaju animalni proizvodi u
proseånom godiãnjem obroku odraslih individua uåestvuju sa 15% ili 155 kg
godiãnje. Anketom dobijeni podaci o konzumiranju animalnih proizvoda preæivara
sa ispitivanih podruåja pokazali su da se animalni proizvodi preæivara na ovim
podruåjima konzumiraju u godiãnjoj koliåini od 151 kg ãto odgovara godiãnjoj
konzumaciji navedenoj u izvjeãtaju UNSCEAR-a. Takoœe, sastav i odnosi ostalih
komponenti obroka navedenih u izveãtaju UNSCEAR-a odgovaraju proseånom
obroku na podruåju BiH. U sastav obroka za odrasle osobe ulazi takoœe i proseåna
godiãnja konzumacija vode od 500 litara. Ako se uzme da dobijena vrednost godiãnje
efektivne doze utvrœene na podruåju Livna od 0,064 mSv iznosi 15% ukupne doze
ingestijom, onda se obraåunom na ukupni obrok koji ukljuåuje poljoprivredne
proizvode i vodu dobije vrednost od 0,426 mSv godiãnje. Ovaj rezultat je u veoma
dobroj saglasnosti sa rezultatima drugih autora (Saraåeviñ i sar., 2009), koji su u
istraæivanju na podruåju Livna dobili vrednost od 0,412 mSv godiãnje obraåunato na
ukupni godiãnji obrok. Dobijene vrednosti uklapaju se u raspone vrednosti
ponuœenih u navedenom izvjeãtaju UNSCEAR-a (0,2–0,8 mSv godiãnje) za ukupnu
godiãnju efektivnu dozu ingestijom mada su neãto viãe od proseånih vrednosti od 0,3
mSv  navedenih u istom izveãtaju. Razlog tome bili su neãto viãi nivoi radijuma i
uranijuma u uzorcima animalnih proizvoda preæivara sa ovoga podruåja. Uzrok viãih 
nivoa aktivnosti prirodnih radionuklida u uzorcima animalnih proizvoda preæivara
kao i poslediånoj dozi ingestijom ovih proizvoda bio je prirodno poviãeni sastav
uranijuma i radijuma na tom podruåju. Uticaj rudnika u tom smislu bio je bez
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znaåaja obzirom da su viãe vrednosti u animalnim proizvodima dobijene i u
uzorcima van uticaja rudnika. Znaåajniji uticaj bi se mogao pojaviti u sluåaju
intenzivnijeg spaljivanja uglja u domañinstvima i industriji usled koncentrisanja
aktivnosti u pepelu. Obzirom da dobijena vrednost leæi u rasponu ponuœenih
vrednosti UNSCEAR-a za godiãnju efektivnu dozu ingestijom, uzorci animalnih
proizvoda preæivara sa ovog lokaliteta se mogu smatrati radijaciono-higijenski
ispravnim za ljudsku upotrebu.

ZAKLJUÅAK

Proseåna brzina apsorbovane doze zraåenja i proseåne aktivnosti ispitivanih
radionuklida u uzorcima tla izmerene u okruæenju povrãinskog kopa rudnika mrkog
uglja „Tuãnica-Drage” ukazale su na poviãene nivoe uranijuma i radijuma u podlozi
ovoga podruåja. Poviãeni nivoi uranijuma i radijuma u animalnim proizvodima
preæivara nisu rezultirali znaåajnijim poviãenjem godiãnje efektivne doze ingestijom
ovih proizvoda za odraslu populaciju. Dobijeni rezultati ukazali su na nisku bioloãku
iskoristljivost ispitivanih radionuklida koja je rezultirala zadovoljavajuñim
radijaciono-higijenskim statusom animalnih proizvoda ovoga podruåja. Aktivnosti
rudnika mrkog uglja „Tuãnica-Drage” nisu pokazale znaåajan uticaj sa aspekta
radijaciono-higijenske ispravnosti animalnih proizvoda preæivara u neposrednom
okruæenju.
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