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Apstrakt: Jonizujuce (radioaktivno) zracenje predstavlja jednu od vecih nepoznanica kada je u pitanju
koncentracija ovih Cestica na prostoru AP Kosova i Metohije. U radu je prikazana analiza jonizujuéeg zracenja u
vazduhu na teritoriji opstine Strpce. Upotrebom odgovarajuceg uredaja za merenje jonizujuceg zracenja i
geografskih informacionih sistema, izvrseno je merenje na 25 lokacija Sirom opstine. Terenskim istraZivanjem i
kabinetskim radom dobijeni su geoprostorni podaci na osnovu kojih je formirana karta jonizujuceg zracenja za
teritoriju Strpca. U skladu za postojecom zakonskom regulativom i podzakonskim aktima, izvrSena je
komparativna analiza dobijenih vrednosti sa granicnim vrednostima propisanim za Republiku Srbiju. Cilj rada je
prikaz trenutne koncentracije radionuklida u vazuduhu na teritoriji opstine Strpce.

Kljuéne redi: Jonizujuée zracenje, GIS, Strpce, granicne vrednosti

GIS APPLICATION IN AN ANALYSIS OF IONIZING RADIATION IN THE AIR WITHIN
THE TERRITORY OF STRPCE MUNICIPALITY

Abstract: lonizing (radioactive) radiation represents one of insufficiently researched topics when it comes to the
concentration of these particles within the area of AP Kosovo and Metohija. This research was focused on
presenting the researched results of analyzing the ionizing radiation in the air within the territory of Strpce
Municipality. Measurements were conducted within 25 locations of this Municipality, by using the appropriate
ionizing radiation measuring device, as well as geographic information systems. Field research and cabinet work
provided geospatial data for creation of the map of ionizing radiation for the territory of Strpce. According to
prescribed laws and other binding documents, a comparative analysis of obtained values was performed, by
comparing recorded limit values with those prescribed for the Republic of Serbia. The main aim of this research
was oriented towards indicating the current concentration of radionuclides in the air within Strpce Municipality, in
order to find out whether the health of the population is endangered by artificial sources of radioactivity within
this Municipality.
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Znacajna radioaktivna kontaminacija Zivotne sredine sa antropogenim radionuklidima u Srbiji pojavila
se nakon nuklearne katastrofe u Cernobilju (Mitrovi¢ et al., 2008), a dodano je poveéana NATO
bombardovanjem 1999. godine. U svetu, nuklearni materijal se primenjuje za nuklearno oruZje,
sagorevanje uglja, proizvodnju i primenu fosfornih dubriva, a formiranje deponija radioaktivnog otpada
doprinosi distribuciji radioaktivnosti (Kikoina, 1976; Andrejevna et al., 1987; Requejo et al., 2001; Bikit
et al., 2005). Na Kosovu i Metohiji 20 godina unazad, ne postoje ozbiljna nauc¢na istrazivanja kada je u
pitanju radioaktivno zracenje, koje je dobilo veliki znac¢aj nakon 1999. godine, kada su velike koli¢ine
osiromasenog uranijuma dospele na tlo juzne srpske pokrajine. Zabrinutnost lokalnog stanovnistva od
potencijalne prekomerne doze zradenja zastupljena je u svim opStinama. Osim vesStackih izvora
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radioaktivnosti, postoje i prirodni izvori koji emituju zracenje. Prirodni izvori zra¢enja jesu izvori
jonizujuceg zracenja prirodnog zemaljskog ili kosmogenog porekla (Pravilnik o granicama radioaktivne
kontaminacije lica, radne i Zivotne sredine i nadinu sprovodenja dekontaminacije, "Sl. glasnik RS", br.
38/2011). Prirodni izvori koji imaju uticaj na koncentraciju radionuklida jesu geoloska podloga (najvise
se znacaja pridaje Radonu), kao i kosmicko zraCenje. Iz svih ovih razloga izvrSeno je merenje
koncentracije jonizujuéeg zradenja u vazduhu na teritoriji opstine Strpce.

MATERIALI | METODE

Merenje je vrieno na 1 m prizemnog sloja vazduha, tokom 2018. i 2019. godine. Upotrebom Gajger-
Milerovog brojaca i geografskih informacionih sistema, izradena je karta jonizujuceg zracenja u
vazduhu za prostor Strpca. Kori$éeni su GIS softverski paketi: QGIS i NextGIS Mobile. Dobijene
vrednosti izrazene su u nSv/h (nano Sivert po &asu).

Da bi se izvrsila komparativna analiza dobijenih i grani¢nih vrednosti, bilo je potrebno u istrazivanju
ubaciti i aktuelne zakonske regulative kao i podzakonske akte po pitanju jonizujuceg zracenja u
Republici Srbiji.

Granica efektivne doze za pojedince iz stanovnistva iznosi 1 mSv (mili Sivert) godisSnje. Prema Pravilniku
0 granicama izlaganja jonizujuéim zrafenjima i merenjima radi procene nivoa izlaganja jonizuju¢im
zragenjima (,,Sl. glasnik RS, br. 86/2011 i 50/2018), efektivha doza stanovnistva je:

1. uvecana, ukoliko je veéa od 1 mSv za godinu dana;

2. niska, ukoliko je ve¢a od 0,3 mSv za godinu dana;

3. veoma niska, ukoliko je manja ili jednaka 0,03 mSv za godinu dana;

4. zanemarljiva, ukoliko je manja ili jednaka 0,01 mSv za godinu dana.

REZULTATI | DISKUSUJA

Obradom podataka dobijenih sa terena, u geografskim informacionim sistemima formirana je karta
jonizujuceg zracenja u vazduhu.
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Slika 1: Karta jonizujuceg zracenja u vazduhu
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Na karti se moZe videti da postoji veliki broj mernih mesta na kojima je zabeleZena uvedéana
radioaktivnost. Ako se poredi granica efektivne doze izrazena u mSv/god sa dobijenim vrednostima u
nSv/h, dolazi se do zaklju¢ka da je granica efektivne doze za stanovni$tvo oko 114 nSv/h. Na osnovu
izmerenih 25 lokacija u opstini Strpce, utvrdeno je da je niska radioaktivnost prisutna na samo 3 merna
mesta: lokacija 4 na karti, izmerena je vrednost od 110 nSv/h u jednom delu naselja Drajkovce, na
nadmorskoj visini 750 — 800 metara, sto bi na godiSnjem nivou iznosilo ispod 1 mSv. Lokacija 14 na karti
nalazi se u naselju Brezovica, i na ovom mestu je izmerena ubedljivo najniza radioaktivnost u vazduhu —
90 nSv/h. Nadmorska visina je oko 900 m, a dominantna geoloska podloga jesu ultramafiti. Nedaleko
od Brezovice, u naselju Vrbestica je takode na jednom mestu izmerena niska radioaktivnost, na
nadmorskoj visini 900 — 1100 m.

Tabela 1: Izmerene vrednosti jonizujuceg zracenja

Redni Merna tatka Vrednost Efektivna Projektovana doza
broj (nSv/h) doza zraéenja (mSv/god)
1. | Vica 160 Uvecana 1,40
2. Drajkovce 120 Uvecana 1,05
3. | Vica 140 Uvecdana 1,23
4, Drajkovce 110 Niska 0,96
5. | Gotovusa 120 Uvecdana 1,05
6. Gotovusa 130 Uvecana 1,14
7. | Vica 170 Uvecana 1,49
8. Donja Bitinja 130 Uvecana 1,14
9. | Gornja Bitinja 120 Uvecana 1,05
10. | Susice 170 Uvecana 1,49
11. | Strpce 150 Uvecana 1,32
12. | Strpce 160 Uveéana 1,40
13. | Berevce 130 Uvecana 1,14
14. | Brezovica 90 Niska 0,79
15. | Brezovica 160 Uvecana 1,40
16. | JaZince 140 Uvecana 1,23
17. | JaZince 130 Uvecana 1,14
18. | Vrbestica 110 Niska 0,96
19. | Vrbestica 130 Uvecana 1,14
20. | Sevce 120 Uvecana 1,05
21. | Sevce 130 Uvecana 1,14
22. | Sevce 130 Uvecdana 1,14
23. | Sarplanina 140 Uvecana 1,23
24. | Livadicko jezero 200 Uvecdana 1,75
25. | Sar planina 160 Uvecana 1,40

Ostale vrednosti se kre¢u 120 — 200 nSv/h, $to je prema Pravilniku o granicama izlaganja jonizujué¢im
zraenjima i merenjima radi procene nivoa izlaganja jonizujué¢im zracenjima, uveéana efektivna doza.
Koncentracija radionuklida u vazduhu neznatno varira iz meseca u mesec, tako da je potrebno
sprovoditi monitoring jonizujuceg zracenja u vazduhu, odnosno vrsiti svakodnevna merenja kako bi
podaci na godisnjem nivou bili relevantniji i primenjeniji za dalja istrazivanja (Qypnesuh, 2019).

Veoma je bitno poznavati koncentracije radionuklida u Zivotnoj sredini, jer voda za pice, Zivotne
namirnice, sto¢na hrana, lekovi, predmeti opste upotrebe, gradevinski materijal i druge robe ne mogu
se stavljati u promet ako sadrze radionuklide iznad propisanih granica (Zakon o zastiti od jonizujucih
zralenja i o nuklearnoj sigurnosti (,,SI. glasnik RS”, br/ 36/2009 i 93/2012)).

Kako bi se bolje analizirala uve¢ana koncentracija radionuklida, odradena je uporedna analiza podataka
iz opstine sa prose¢nim vrednostima jonizujuéeg zracenja u svetu.
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AVERAGE ANNUAL DOSES FROM NATURAL RADIATION SOURCES
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Slika 2: Prose¢na godisnja doza zracenja prirodnih izvora u mSv/god
(World nuclear association, 2018)

Iz prikazanog, moZe se primetiti da je prosecno godisnje zracenje u mnogim zemljama u svetu mnogo
veée od onog u opstini Strpce. Globalna proseéna godidnja efektivna doza po osobi je oko 2,4 mSv i
kreée se od oko 1 do viSe od 10 mSv u zavisnosti od toga gde ljudi Zive (Radioation effects and sources,
UNEP, 2016). Najveda vrednost u opstini zabelezena je na Livadi¢kom jezeru, i iznosi 200 nSv/h. Najvedi
uticaj na radioaktivnost na Livadickom jezeru ima kosmicko zracenje, s obzirom na nadmorsku visinu
lokacije od 2173 m.
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Slika 3: Broj detektovanih cestica u minuti izmeren Gajgerovim brojacem na planini Etna (do 2900 m
n.v.) (Blanco et al., 2009)
Sa porastom nadmorske visine povecava se broj detektovanih Cestica, odnosno, povecava se intenzitet
kosmickog zracenja.
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Annual doses from cosmic radiation*

* Based on the assumption of exposure at these locations for a year

Slika 4: Godisnje doze kosmickog zracenja
(Radiation effects and sources, UNEP, 2016)

Intenzitet kosmickog zracenja znacajno varira u zavisnosti od nadmorske visine. U nivou svetskog mora,
godisnja doza kosmickog zracenja je 0,36 mSv, dok na najvisem vrhu na svetu — Mont Everestu na 8848
m nadmorske visine, koncentracija kosmic¢kog zraéenja iznosi 20 mSv/god.

ZAKLUJUCAK

Na osnovu dobijenih podataka i njihove analize, moZe se zakljuditi da je u naseljenim mestima u opstini
Strpce nivo zradenja vazduha ispod prose¢nog globalnog nivoa, a da je prema driavnom Pravilniku,
koncentracija u velikom delu op3tine uveéana. Projektovana doza zraéenja 0,79 — 1,75 mSv/god ne bi
trebalo da ima Stetan uticaj po zdravlje ljudi, s obzirom da su ovakve koncentracije zabelezene i u vecini
mesta u Srbiji i svetu. Nedostatak podataka o radioaktivhom zracenju pre 1999. godine onemogucava
uporednu analizu koncentracije radionuklida u vazduhu pre i posle bombardovanja, tako da jedini
indikator koji moze da predoci promenu koncentracije radionuklida jeste zdravlje ljudi, odnosno analiza
i broj obolelih od malignih oboljenja u periodu pre i posle 1999. godine.

Za postojedi nivo radioaktivnosti u vazduhu, najvecu ulogu ima kosmicko zracenje, s obzirom da se sva
merna mesta nalaze iznad 700 m nadmorske visine. Osim kosmickog zraCenja, bitnu ulogu ima i
plemeniti gas — radon. Kao potencijalni faktor poveéanja radioaktivnosti moguce je izdvojiti i
osiromaseni uranijum, ¢ije prisustvo i nakon 20 godina od bombardovanja i dalje nije detaljno ispitano.
lako je po drzavnim pravilnicima radioaktivnost uveéana, prosecna doza radijacije u naseljima u opstini
Strpce daleko je manja od globalnog proseka i proseka mnogih evropskih zemalja.
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