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lod nokposumern-cmeom
MunncrapcTea npocsere, Hayke n TexHonowkor pa3eoja Peny6nuke Cp6uje
MuHucTapcTea 3awTuUTe XUBOTHE cpeavHe Penybnuke Cpbuje

Opranusyjy MefhyHapogHu Hay4HM GKyn

HETBPTA UHOYCTPUJCKA PEBONYLIMJA — 3HAYAJ 3A PA3BOJ
3EINNEHE EKOHOMWJE W 3ALUTUTY XXUBOTHE CPEAUHE

Beorpag, 16-18. centem6pa 2020. roauHe,
Y npoctopujama Beorpaacke Gankapcke Akagemuje, Yn. 3maj JoBuHa 12

TEMATCKE OBNACTHU
3Havaj 4. iHoycTpujcke pesonyumje 3a passoj 3eneHe eKoHoMUje
LnpkynapHa ekoHoMuja 1 YyBake exopecypca
AurvTanusaunja ekoHomuje
3Ha4aj HoBUX MHMOPMALMOHUX TeXHonoruja y (popMupaky Mogena oapXueor
EKONOLIKO-eKOHOMCKOT pa3Boja
flonpuHoc 3enexe ekoHOMUjE PA3BOjY EKOTYPUIMA W OpraHcKoj Npoun3BoaHW
lpuMeHa APOHOBa Y MOHWUTOPHUHTY KMBOTHE CPEAVHE U CTaky exocucTema
NpocTopHO Nnanupake nomohy BecnunoTHUx netenuua
HoBe MeToe KOHBEP3UWje U CKNaanLTea eHepruje
. Internet of things (loT) u obaBelTaBake CTAHOBHULLITBA O MEeTeoycnosuma
0. ViHTepHer (Internet of things — 10T) 1 MoHUTOpPUHT KBanuTeTa gasfyxa
1. 3Ha4aj IoT sa paHo ynosopasarke CTaHOBHULWITBA O NPUPOSHNM kaTacTpoctama
W MEpama 3alTuTe
12. BUOTEXHOMNOLWKM UHXEHEPUHT W 3aLLITUTA KUBOTHE CPEaNHE
13 3navaj GuotexHonoruje y norsonpuepeam
14. Quctpubyunja xpaHe ApoHOBUMA Y YCNIOBUMA NPUPOAHUX KaTtacTpoda
15. NpumeHa ApoHOBa Y norsonpuepeau
16. HaHoTexHoMornje n HoBU MaTepujanu y 3allTUTW XWBOTHE CPEaUHE W 34pasrba YoBeka
17. lpumena 3[ npuHTEpa y NPousBoabN XpaHe
18. 3Ha4aj TexHOMoWKNX WHOBALWja Yy Pa3Bojy NameTHX rpagosa (Smart City)
19. Ynora poBoTuke y MHAYCTPU|CKO] MPOUSBOAHWN M MEAWULIMHA
20 MpasHa perynaTtvea y obnacTu sawTtute uHoBauuja
21 WapewrTapare 0 nnaHoBUMa U peaynrtatuma y obnactv sawTuTe XUBOTHe cpeanHe

22. GyHaHcUpare NpojeKkaTa 3aluTuTe XUBOTHE CPeANHE U TbY/CKOT 30paBiba y Bpeme
enuaemMuje
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Raspodela masenih koncentracija kalij

uma, radijuma i torijuma u

Zzemljistu rejona Dobra j Doniji Milanovac, NP Derdap

Ana Cudulovié’, Jelena Stanojkovic'
Sasa Nestorovic® Nenad Radakovic®

uvoD

Nacionalni parkovi (NP) predstavijaju vece pod-
ru¢je sa vadim brojem raznovrsnin prirodnih ekosis-
tema od nacionalnog znacaja u pogledu oCuvanosti,
sloZenosti grade i biogeografskinh obelezja, sa raz-
novrsnim oblicima izvorne flore i faune, reprezenta-
tivnim fizitko-geografskim objektima i pojavama i
kulturno-istorijskim vrednostima i predstavijaju izu-
zetnu prirodnu celinu od nacionalnog znadaja. Na-
menjeni su otuvanju postojecih prirodnih vrednosti
| resursa, ukupne predelne, geoloske i biologke
raznovrsnosti i zadovoljenju naucnih, obrazovnih i
drugih potreba u skiadu sa nacelima zastite prirode
| odrzivog razvoja [1]. U Srbiji postoji pet nacional-
nih parkova, a jedan od njih je od 1974. godine |
Berdap, povrsine 63.350 ha, nadmorske visine od
70 do 808m, planinskog karaktera sa dominantnim
hidrografskim sadrajima. Nalazi se u severoistod-
nom delu Srbije, na granici sa Rumunijom, na teri-
toriji tri opstine: Golubac, Majdanpek i Kladovo.
Zauzima 100km desne obale srednjeg toka Duna-
va, nad kojim dominiraju kre¢njacke stene u klisu-
rama i kanjonima i izgraduju visoke masive. Veoma
sloZen reljef u NP, specifitna mezoklima klisure,
veliki broj reliktnih vrsta i fitocenoza, kao i izvanred-
na raznovrsnost u pogledu litoloskog sastava ste-
na, genetske pripadnosti i geologke starosti {2.3],
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Nauéni rad

uslovili su j obrazovanje veceg broja tipova zem-
ljista razlititih osobina i proizvednog potencijala.
Zemljiste je jedan og osnovnih uslova za Zivot,
jedno od najznacajnijih prirodnin dobara, najvaZnija
i najosetljivija komponenta Zivotne sredine. Pred-
stavlja slozen polidisperzni, heterogeni, sistem
sacinjen od mineralne komponente i sastoji se od
Cestica nastalih  erozivnim dejstvom  prirodnih
faktora na stene i od organske komponente, koja
nastaje uglavnom razlaganjem bilinog materijala
[4]. Na podrugju NP Derdap zemijista pripadaju
terestricnim zemljitima (nastala pod uticajem vode
atmosferskog porekla, bez dopunskog vlazenja
podzemnom i plavnom vodom). Istrafivanja na
podruju NP Berdap su pokazala, da ako se prate
ekolosko-proizvodni kriterijumi, postoje tri tipa zem-
ljista: 1) na silikatnim stenama, 2) na kre&njaku i 3)
na aluvijalnim, aluvijalno-deluvijalnim i deluvijalnim
nanosima, kao i da je smenjivanje kreénjagke i
silikatne geologke podioge prouzrokovalo smeniji-
vanje tipova zemljista: smedeg zemljista ili posme-
dene rendzine i rendzine razliéitog stanja na kreé-
njacima i smedeg kiselog zemljista sa razligitim
procentom peska i gline na silikatima. IstraZivanja
su, takode, pokazala da je u NP Derdap podjed-
naka zastuplienost silikatnih i kre¢njackih geologkih
silikatnih i kre¢njagkih geoloskih podloga, i da
dominiraju smeda zemljista (razliGite dubine) na
silikatima ili kre¢njacima [5,6].

Svi organizmi na planeti Zemlja, su izlozeni
zraCenjima, koja se po mestu nastanka, dele na:
zratenja zemaljskog i kosmitkog porekia. Izvori
jonizujuceg zraéenja prema Svojoj genezi i pojav-
ljivanju u Zivotnoj sredini se dele na: prirodne, ant-
ropogene i radioaktivni otpad. Najved¢i doprinos
gama zracenju (96%) u Zivotnoj sredini daju prirod-
ni radionuklidi u zemljistu (40K, 232Th, 226Rg, B...),
koji su formirani u procesu nukleosinteze, pre ne-
koliko milijardi godina, imaju dugo fizitko vreme
poluraspada i razlikuju se po fizigkim, geohemij-
skim osobinama, vrstama radioaktivnog raspada,
intenzitetima zradenja, izotopskoj obilnosti, naginy
pojavijivanja, migraciji i deohemijskim ciklusima [71.
Nivoi aktivnosti radionuklida u zemljistu zavise od:
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Inog sastaya | ﬁzf(':kohemijskih karakteristika je vriena

Minera
Zemljista, meteorologkin uslovg j moguce transjg-
kacije | igracije radionukliga [8]. Prirodna radioak-
livnost je deg Zivotne sredine, menja se od mesta
do mesta | kroz vrio dugj vremenski periog deluje
Na stanovnistyg. Prema izvestajy UNSCEAR pro-
setne masene koncentracije (opseg koncentracija)
uranijuma radijuma, torijuma i kalijuma y zemljisty
sveta su 2 82 ('1.29-8,87) mg/kg; 3,18 (1,53-5,45)
Mg/kg: 7,32 (2,68-15 61 ) mg/kg i 1,54 (0,54-3,28)
(%), redom [9]. U Srbiji y Smedim-§umskim zem-
ljistima Utvrdeno je da gy Srednje vrednosti masene
koncen:racde: Kalijuma 1,74 % torijuma 7,88 mg/kg
I uranijuma 1,78 mg/kg [10], a u zemljidty sakuplje-
nom na Staroj planininj: kalijuma 1 g7 %, torijuma
7,85 mg/kg i uranijuma 2,08 mg/kg [11].

Nasa IstraZivanjg zemljista periodu 2015-
2017, god. y rejonu Dobra | Donji Milanovac (NP
Berdap) sy PCkazala da sy vrednosti masenih
koncentracija kalijuma, radijuma j torijuma bile y
opsegu: od 0,25 do 2,31%; od 0,16 do 3,88 mg/kg i
od 0,46 do 8,34 Mg/kg, respektivno | da su srednje
vrednosti masenih koncentracij Kalijuma 1,329
radijuma 2,15 ma/kg i torijluma 4.94 mg/kg nise od
Svetskih prosekg [12,13). \

Da bismo dobilj Pravu sliku stanja radioaktivno-
st zemljistg, najvaznije i najosetljivije komponente
Zivotne Sredine, u rejony Dobra i Donji Milanovac
(NP Berdap), 2018 godine su sakuplieni uzorgi

zemljista, a dobifeni rezyltatj SU predstavijeni
ovom radu,

1. MATERIJAL | METODE RADA

bioindikatorima
(mahovinama) iz prethodnin godina [14-16). Nakon
dopremanja uzoraka y laboratoriju, Uzorci su ogjs-
Ceni od vidljivih necistoda, osugen;, homogenizo-

vodnicki gemanijumski detektor visoke ¢istoce n
tipa, proizvodaga LORTEC = AMETEK, USA, sa
8162 kanala, rezolucije 1,65 kev | relativne efikags-
nosti od 34% na 1,33 MeV za %Cq. Obrada spektra

pomoéy softverskog paketa Gamma
Vision 32 [17].

Mgx ¢ (1)
AgiX Ny Xfrix Ag;

FE:

gde su: Fe- udeo elementa E u uzorky, Me - atom.-
ska masa (kg/mol), Aei - konstanta radioaktivnog
raspada izotopg | elementa £ (1/s), fe; - Zastuplje-
nost izotopa j y prirodi, Ag, - izmereng specifitna
aktivnost (Baikg) radionuklida (9K, 226Rg 22T,
Na - Avogadroy broj (6,023 x 1023 atoma/mol) | G .
konstanta sa vrednostima 106 zg RaiTh (masena
koncentracija mg/kg) ili 100 za K (masena koncen-
tracija y %).

Prema Preporuci UNSCEAR [9], na osnowy
izmerenih nivoa aktivnostj (Ara, Am, Ax) (Bakg)

U ispitivanim uzorcima

kori§¢enjem faktora konverzije zg 226R4 22Th | 40K
0.462; 0,604 i 0,042 (nGy h-'/ Bq kg™') respektivno:

D (nGyh-1) = 0,462AR3+O,604A?h+0,042AK (2)

Znajudi ukupny absorbovany jacinu doze zra-
tenja (D) moze se Na 0snovu jednadine (3) izragu-
nati godisnja efektivng doza zraCenja za odrasiy

H (mSv) = Dx0,7x0,2x8760 (3)

gde su: 0,7 (SvGy~') konverzioni koeficijent (odnos
godisnje efektivne doze primljene od strane stanov-
nistva | apsorbovane doze y vazduhu); 0,2 - faktor
izloZzenostj za Spoljadnje Ozrativanje (pretpostavlja
e da stanovnistvo Provedi u proseky 20% vreme-
na na otvorenom); 8760 — broj gasova y jednoj go-
dini [9].

2. REZULTAT! | DISKUSIJA

Prirodna radioaktivnost zemljista zavisi od vrste
zracenja | geologke strukture prostora, U tabeli 1.
prikazane sy masene koncentracije kalijuma (%),
radijuma i torijuma (mgkg™") u zemljistu, sakuplje-
nom 2018. godine y rejonima Dobrg Donji Milano-
vac (NP Berdap), ukupna absorbovana jagina doze
zracenja (nGyh1) godisnja efektivna doza zrage-
nja (mSv).
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RASPODELA MASENIH KONCENTRACIJA ...

Tat?qu 1= Masen_e koncentracije kaljjuma, radijuma i tori
rejonima Dobra i Donji Milanovac (NP Berdap), ukupna absorbovana ja
efektivna doza zralenja.

ljuma u zemijisty, sakupljenom 2018, godine u
¢ina doze zracenja i godignja

. Red. | Gazdinska jedinica, K Ra | Th Doza God. doza
| _br. | odeljenje (%) (mgkg) nGyh-! mSy
REJON DOBRA
1. Cezava, 36/ 1,96 3.19 10,27 69,3 0,085
8 Cezava, 37/b 1,50 2,06 6,93 48,7 0,080
| 3 Cezava, 38/b 190 2.85 - 837 57,4 0,070
4. Cezava, 40/a 1,80 2,91 9,46 85,1 0,080
5, Desna reka, 47/a 077 1,88 4,44 3.8 0,039
| 6. Desna reka. 56/b 0,82 1,06 2,80 23,8 0,029
T Kozica, 26 1,97 2,84 9,27 65,1 0,080
8. KozZica, 26 1,64 2,76 8,10 57,4 0,070
9. KoZica, 38 1,56 1,89 6,27 46,8 0,057
10. Kozica, 38 1.52 1,44 576 42,4 0,052
t1. KoZica, 63 1,45 1,60 5,68 423 0,052
12. Leva reka, 27 140 1,31 3,34 302 0,037
13, Leva reka, 27 1.09 1,28 3,46 30,2 0,037
|14 Leva reka, 27 1,09 1,15 3,46 28,5 0,036
15, Leva reka, 29 0,91 1,66 4,27 1.5 0,039
16. Leva reka, 28 1,02 1,25 4,02 30,5 0,037
17 Leva reka, 30 1,51 1,84 .97 48,6 0,060
|14, Leva reka, 30 1,36 1,52 6,56 426 0,052
REJON DONJI MILANOVAC
1, Boljetinska reka, 58 049 1,34 3,61 23,0 0,028
2. Bolietinka, 66 1,36 142 3,90 35,9 0,044
2. Boljetinka, 81 0,38 1,84 8,76 29,7 0,036
4, Pecka bara, 33/a 2,46 2,28 7,66 64,3 0,079
5. Pecka bara, 33/a 2,30 228 9,56 66,9 0,082 - |
6. Pecka bara, 33/a 2,46 3,00 10,98 76,6 0,094
7. Pecka bara, 40/a 2,61 4,27 14,78 95,3 0,117
8. Pecka bara, 40/3 2,077 2,41 10,61 76,4 0,094
Kalijum je alkaini metal, koji se u litosferi nalazi 3,28%) Srednje vrednosti masene koncentracije

U proseku 2,69%. Sadrzaj kalijuma u zemljiStu zavi-
si od geoloske podioge, maticnog supstrata &ijim
razlaganjem zemljiste nastaje, kao i od pedogenet-
skih procesa. Naj¢esce se nakuplia na mestima
gde preovladuju feldspati i liskuni i najveéi deo
kalijuma je vezan u primarnim | sekundarim mine-
ralima gline [19]. Iz tabele 1. sledi da je uuzorcima
zemijista sakuplienom 2018, godine u NP Derdap
(rejoni Dobra i Donji Milanovac) srednja masena
koncentracija kalijuma 1,53% | da odgovara pro-
secnoj] masenoj koncentraciji kalijuma u svetu
(1,54%) [9]. Srednja vrednost masene koncentra-
cije kalijuma (%) u zemljistu rejona Dobra je 1,37
(0,77 - 1,97), a u rejonu D. Milanovac je 1,85 (0,38
- 2,77). U zemijistu rejona Donji Milanovac
izmerene su i minimalne (GJ Boljetinka, odeljenje 81
- 0,46%) i maksimaine (Pecka bara, odeljenje 40a
- 277%) masene koncentracije kalijuma na
teritoriji NP Berdap. Rezultati su u opsegu masenih
koncentracija kaljuma u zemljistu sveta (0,54-

Kalijuma (%) u zemljistu u GJ rasty slede¢im
redosledom: Boljetinka (0,74) < Desna reka
(0.80) < Leva reka (1,15) < Kozica (1,63) < Cezava
(1,73) < Pecka bara (2,52).

Radijum pripada Il A grupi periodnog sistema.
U prirodi se javlia medu rudama urana u obliku
Oksida i hidroksida. Iz tabele 1. sledi da je srednja
masena koncentracija (mgkg"!) radijuma u zemljistu
NP Berdap (Dobra, D. Milanovac) 2,07 i manja je
od svetskog proseka (3,18) [9]. Minimum masene
koncentracije radijuma izmeren je u uzorku zemljis-
ta sakuplienom u rejonu Dobra, GJ Desna reka,
odeljenje 56/b (1,06 mgkg-1), a maksimum u uzorku
sakuplienom u rejonu D. Milanovac, GJ Pecka
bara, odeljenje 41/a (4,27 mgkg). Srednja
vrednost masene kencentracije radijuma (mgkg ") u
zemljistu rejona Dobra je 1,91 (1,06-3,19), a rejona
D. Milanovac 2,36 (1,34-4,27). Dobijene vrednosti
masenih koncentracija radijuma u zemljigtu NP
Derdap su u opsegu istraZivanja vr8enih u zemljigtu
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sveta i Srbije [9, 20]. Srednje vrednosti masene
Koncentracije radijuma (mgkg') u GJ rastu
slede¢im redosiedom’ Leva reka (1,42) < Desna
reka (1.47) < Boljetinka (1,53) < Kozica (ZiH) <
Cezava (2,75) < Pecka bara (2,85).

Torijum pripada aktinoidima i dobija se uglav-
nom preradom urana. Najznadajniji minerali toriju-
ma su. torit | alanit, Koji se javijaju u granitima. Iz
tabele 1. sledi da je srednja masena koncentracija
torijuma u zemljistu NP Blerdap (rejoni Dobra i
Donji Milanovac) 6,80 mgkg" i manja je od
svetskog proseka (7,32 mgkg") [9]. Minimum
masene xoncentracije torijuma izmeren je u uzorku
zemijista sakuplienom u rejonu Dobra, GJ Desna
reka, odeljenje 56/b (2,80 mgkg), a maksimum u
uzorku rejona D. Milanovac, GJ Pecka bara,
odelienje 41/a (14.78 mgkg™). Srednja vrednost
masene koncentracije torijuma (mgkg™) u zemljistu
rejona Dobra je 6,10 (2,80 - 10,27), a rejona D.
Milanovac 8,36 (3.61 - 14,78). Dobijene vrednosti
masenih koncentracija torijuma u zemljistu NP
Derdap su u opsequ svetskih vrednosti a i
istrazivanja koja su vrSena na tlu Srbije [9, 20].
Srednje vrednosti masene koncentracije torijuma
{mgkg™) u GJ rastu slede¢im redosledom: Desna
reka (3.62) < Boljetinka (4,42) < Leva reka (4,64) <
Kozica (7.02) < Cezava (8,76) < Pecka bara
(10.72).

Visoke vrednosti Pirsonovih koeficijenata izme-
du radionuklida K-Ra (0,723), K-Th (0,850) i Ra-Th
{0,839) u zemljistu ukazuju na njihovo zajednicko
poreklo i jaku linearnu povezanost.

Na osnovu jednacine (2) moze se izradunati
ukupna apsorbovana jafina doza zratenja D
(nGyh™'). Izratunate vrednosti jatine doze zragenja
(nGynh™') u NP Berdap (rejoni Dobra i D. Milanovac)
koje poticu od kalijuma su od 4,96 do 36,40 (sred-
nja 20,00); od radijuma od 6,05 do 24,3 (srednja
11,68) i od torijjuma od 6,95 do 36,60 (srednja
16,82) lzraCunata vrednost ukupne apsorbovane
jaCine doze zralenja (nGyh') u NP Derdap (rejoni
Dobra i D. Milanovac) su od 23,0 do 95,3 (srednja
48,5) i u opsegu je vrednosti za svet (32-107, sred-
nja 57,6), i nasih prethodnih rezultata, kao i rezul-
tata drugih istraZivaca [9, 21, 22]. Srednja vrednost
D (nGyh) u rejonu Dobra je 44,07 (23,80 - 68,30),
a u rejonu D. Milanovac 58,51 (23,00- 95,30).
Srednje vrednosti ukupne apsorbovane jatine doze
(nGyn) po GJ rastu sledecim redosledom: Desna
reka (27,8) < Boljetinka (29,53) < Leva reka (34,73)
< KozZica (50,8) < Cezava (60,13) < Pecka bara
(75,9).

Znajuci D (nGyh-'), a na osnovu jednagine (3)
izratunata je srednja godignja efektivna doza zra-
Cenja H (mSv). U NP Derdap (rejon Dobre i D,
Milanovca) srednja godidnja efektivna doza
zracenja je 0,059 mSv i ona je manja od svetskog
proseka (0,070 mSv). Srednja vrednost H (mSv) u
rejonu Dobra je 0,054 (0,029 - 0,085), a u rejonu D.
Milanovac 0,072 (0,028 - 0,117). Srednje vrednosti
godiSnje efektivne doze zracenja (mSv) po GJ
rastu slede¢im redosledom: Desna reka (0,034) <
Boljetinka (0,036) < Leva reka (0,043) < KoZica
(0,062) < Cezava (0,074) < Pecka bara (0,093). Iz
rezultata se zakljutuje da je srednja vrednost
godidnje efektivne doze u GJ Cezava i GJ Pecka
bara nesto ve¢a od prose¢ne u svetu. Ovo odstu-
panje nije znalajno, posto je ukupna srednja
godisnja doza uslovljena spoljasnjim terestrijalnim
zratenjem prirodnog porekla na svetskom nivou
0,48 mSv, ali sa opsegom (0,3-1,0) mSv. Rezultati
ovih istraZivanja se slaZu i sa rezultatima istraZiva-
nja drugih istrazivaca [21,22).

Srednja godidnja efektivna doza zradenja H
(mSv) u NP Berdap (rejoni Dobre i D. Milanovca) je
0,059 i ona je manja od svetskog proseka (0,070
mSv) i znatno niza od Pravilnikom propisane za
stanovnistvo od 1 mSv za godinu dana [23].

ZAKLJUCAK

U uzorcima zemljista sakupljenom 2018. godi-
ne u NP BPerdap (rejoni Dobra i Donji Milanovac)
srednja masena koncentracija kalijuma iznosi
1,63% i u opsegu je vrednosti za svet. Srednja
masena koncentracija radijuma u zemljistu iznosi
2,07 mgkg! i manja je od svetskog proseka. Sred-
nja masena koncentracija torijuma u zemljistu
iznosi 6,80 mgkg™! i manja je od svetskog proseka.

Visoke vrednosti Pirsonovih koeficijenata medu
radionuklidima K-Ra (0,723), K-Th (0,850) i Ra-Th
(0,939) u zemljistu ukazuju na njihovo zajednitko
porekio i jaku linearnu povezanost.

Srednja vrednost ukupne apsorbovane jadine
doze zracenja na teritoriji NP Derdap (rejoni Dobra
i D. Milanovac) je 48,5(nGyh™) i u opsegu je
vrednosti za svet.

Srednja godiénja efektivna doza zragenja u NP
Derdap (rejoni Dobre i D. Milanovca) je 0,059 mSv
i ona je manja od svetskog proseka i znatno niza
od Pravilnikom propisane za stanovnis$tvo od 1
mSv za godinu dana.

Zahvalnica

Ovaj rad je finansiralo Ministarstvo prosvete,
nauke i tehnologkog razvoja Republike Srbije.

LI S B '} et e YalaVall




A. CUCULOVIE idr.

[2] Medarevig M., Sume Derdapa. Jp Nacionalnj
Park Berdap Donji Milanoyac i 1P ECOLIBRI,
Beograd, 2001,

[3] Lazi¢ M., Infenjersko-geolo.§ke odlike tereng y
priobaljy derdapske akumulacrje izmedy Bolfe-
linske | Poretke reke Studijski Materijal za
izradu planoya 9azdovanja Sumama, Beograd,
1999,

(4] Knezevi¢ M., Milogevi¢ R., Kosanin O., Produc-
tion potential of the soil angd the basic elements
of Productivity of the most widely spreq sessil
types in the UN.P. Dierdap, Glasnik Sumar-
Skog fakulteta, 2010, 102, 57-88,

[5] Anti¢ M., Jovi¢ N., Avdalovi¢ V., Genetsko-
evoluciona serija zemljista |, reliktnim $umama
Derdapa, Zemljiste ; bilfka, Beograd, 1970, 19,
(1-3), 108-116,

[6] Kosanin 0., KneZevic M., Sumska zemljista y

G.J. Cezava N.p. Derdap, éumarstvo, 2007,1-
2, 2638,

[7] Dangi¢ A Geohemfjski Procesi u prirodi |
radionuklidi, monografija Jonizuju¢a Zratenje iz
prirode, Jugoslovensko drudtvo zg Zastitu od
zraCenja, Institut Za8 nuklearne nayke Vinéa,
Jugoslovensko drudtvo zg zastitu od Zragenja,
Beograd, 1995, 41-58,

[8] Faure G., Principles of Isotope Geology, Sec-
ond Edition John Wiley angd Sons, 1986. p.
Fritz, J. Fontes, Handbook of Environmenta
Isotope Geochemistry. Elsevier, 1980,

[9] UNSCEAR, Sources ang Effects of lonizing
Radiation. UNSCEAR 2000 Report o the
General Assembly, with Scientific Annexes
(Vol. t: Sources), New York, 2000.
http:f/www.unscear.org/docs/publications/Z{}OOI
UNSC EAR__2000_Report__Vor. l.pdf

[10]Gaji¢ B., Fizika zemjjiSta, Univerzitet Beogra-
du, Poljoprivredni fakultet, Beograd, 200s.

[11]Moméi!ovié M., Kovagevic J., Tani¢ M., Porde-
Vi M., Bagié G, Dragovie S., Distribution of
natural radionucliges in surface soils in the
vicinity of abandoned uranjum mines in Srebia,
Environ Monit Assess. 2013, 185, 1319-1329,

[12]Cuculovic A, Stanojkovi¢ . Cugulovie R,
Nestorovi¢ S., Radakovi¢ N., Veselinovi¢ B
Radioaktivnost | Mmahovinama | zemljistu
sakuplienom 2018. godine NP Derdap, XXX

Simpozijum DZE 800 Zbornik radova,
Divéibare, 2-4. oktobar, 2019, 58-83.

[13] Cuiulovi¢ A., Cuulovie R.. Nestorovic S.,
Radakovi¢ N., Veselinovijs D., Radioactivity in
Soil and mosses from Np Djerdap in 2017,
PHYSICAL CHEMISTRY 2018, 14th Internat-
ional Conference on Fundamenta) and Applied
Aspects of Physical Chemistry, Proceedi'ngs,
Volume |, Belgrade, September 24-28, 2018,

821-824,

[14] Cuiuldvig A., Cuulovie R., Nestorovis S., Ra-
dakovi¢ N, Veselinovig D., Sadrzaj 197¢g 40K
U mahovinamg i njihovim podlogama sakup-
lienim2016., godine u Np Berdap, Ecologica,
2019, 93 (26), 10-14.

[15] Cuulovie A., Stanojkovig J., Cutulovig R,
Nestorovi¢ S, Radakovi¢ N., Veselinovie B..
Nivoi aktivnosti ¥7Cs j 40K |y Zemljisty sakuplje-
nom 2018. godine u Np Derdap, Ecologica,
2019, 94 (26), 136-140.

[16] Cuulovig A., Cudulovie R.. Sabovijevig M.,
Radenkovi¢ M.B., Veselinovi¢ D., Natural
radionuclige Uptake by mogses in eastern
Serbia in 2008-2013, Arh, Hig. Rada Toksikol,,
2016, 67, 31-37.

[T?]ORTEC, Gamma Vision a2 Gamma-Raz

Report Series 30g, International Atomic Energy
Agency (IAEA), Vienna, 1989,

[19]Kastori R., [jin Z., Maksimovie L., Putnik-Delia
M., Kalijum y ishirani biljaka, Kkalijum i povrée,
lzdavag Poljoprivredni fakultet Noyi Sad,
Univerzitet y Novom Sadu, Novi Sad, 2013,

[20] Dragovie S., Jankovie Lj., Onjia A, Bati¢ G,
Distribution  of primordial radionuclides jn
Surface soils from Serbia ang Montenegro,
Radiation Measurements, 2008, 41, 611-618,

[21]ui¢ J., Arsi V., Bogojevie S., Tanaskovi¢ L
Monitoring radioaktivnosti Zemljista i proceng
radijacionog  rizikg Za8 stanovnistvo, Xxx
Simpozijum Drustva za zastitu od zraCenja
Srbije | Crne Gore, Zbornik radova, Divéibare.
2-4, oktobar, 2019, 96-102.

[22] Dragovi¢ s, Jankovi¢ L., Onjia A., Assessm-
ent of gamma dose rates from terrestrial
€xposure in Serbia ang Montenegro, Radiation
protection Dosimetry, 2008, 121 (3), 297-302.

[23] Pravilnik o granicama izlaganja jonizujuéim
zracenjima | merenjima radi procene nivoa
izlaganja jonizujuéim zracenjima,  Sluzben;
glasnik RS, 86/2011 | 50/2018,




A CUCULOVIC i dr

298

RASPODELA MASENIH KONCENTRACIJA ...

IZVOD

RASPODELA MASENIH KONCENTRACIJA KALIJUMA, RADIJUMA | TORIJUMA U
ZEMLJISTU REJONA DOBRA | DONJI MILANOVAC, NP DERDAP

Derdqp (rejon Dobra - 4 gazdinskg jedinice (GJ) i rejon Donji Milanovac - 2GJ). U radu

juma, koje sy izracunate na
amaspektrometrijski jzmerenih aktivnosti radionuklida, Srednje vrednosti
masenih koncentracija analiziranih elemenata y uzorcima zemijista iznose za kalijum

ABSTRACT

THE DISTRIBUTION OF THE MASS CONCENTRATIONS OF POTASSIUM,

THORIUM AND RADIUM IN LANDS FROM AREAS DOBRA AND DONJI
MILANOVAC, NP DERDAP

samples were found to be 1.53% for potassium, 2.07 mg/kg for radium and 6.80 mg/kg
for thorium. The strength of the absorbed Gamma radiation dose originating from the
activity of radionuclides in the soil and the yearly effactive dose were determined.
Values of the Strength of the absorbed gamma radiation dose and the yearly effective
dose from external exposure to gamma radiation based on the content of natural

radionuclides in soil were in the range of the expected values and close to the average
values in the world,

Keywords: NP Derdap, mass concentration, potassium, thorium, radium.
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