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Izvod

U radu je gamaspektrometrijski odredena specificna aktivnost 137¢s u neobradivom zem-
ljistu sakupljenom u periodu od 2006. do 2010. godine sa 70 lokacija grada Beograda.
Specifiéne aktivnosti ovog radionuklida varirale su u opsegu od 3 (Senjak) do 87 Bq kg_1
(Kosmaj), sa srednjom vredno$éu od 23 Bq kg *, a jatine doze koja potite od Y7¢s 0d 0,2 do
5,8 nSv h_l, sa srednjom vrednoséu od 1,5 nSv h™. Velika standardna devijacija i velika
razlika izmedu minimalne i maksimalne vrednosti specificnih aktivnosti Bes tipicne su za

zagadujuce supstancije antropogenog porekla.
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Gradske aglomeracije i konurbacije sa vise od 1,5
miliona stanovnika predstavljaju generatore globalnih
promena na Sirem prostoru i ugroZavaju Zivi svet.
Promene na lokalnom nivou takode predstavljaju nepo-
srednu opasnost za stanovniStvo grada. Zdravstveni
uslovi u velikim gradovima, ¢ak i u razvijenim zemljama,
nisu zadovoljavajudi, a kod biljnog i Zivotinjskog sveta
zapaZeni se mutageni procesi, i to posebno kod poje-
dinih cetinara, ptica i insekata. Kontaminacija Zivotne
sredine radioaktivnim materijalima postala je jedan od
znacajnih problema savremene civilizacije. Tehnoloska
revolucija koja se ostvaruje primenom nuklearne ener-
gije u mirnodopske svrhe, bez obzira na veliki napredak
koji je u ovoj oblasti postignut u domenu zastite Zivotne
sredine, neposredno vodi daljem povecanju radioak-
tivne kontaminacije biosfere. Potencijalna opasnost od
primene nuklearnog oruZja i opasnost od akcidenata na
nuklearnim postrojenjima daje ovom problemu jos vedi
znacaj.

Pored velikog broja nuklearnih proba (vise od 400 u
periodu od 1945. do 1980. godine), od pocetka pri-
mene nuklearne energije dogodilo se i vise akcidenata
na reaktorima i reaktorskim postrojenjima. Najozbiljniji
akcident u istoriji nuklearne energije dogodio se 1986.
godine u cernobiljskoj nuklearnoj elektrani u bivsem
Savezu Sovjetskih Socijalistickih Republika (SSSR). Ovaj
akcident pokazao je da postoji mogucnost zagadenja ne
samo neposredne okoline mesta akcidenta, ve¢ mnogo
vecih prostora. Procenjuje se da je tokom akcidenta i
narednih 10 dana u atmosferu oslobodeno 14x10'® Bq,
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od ¢ega 1,8x10™ Bq "I, 8,6x10'® Bq *’Cs i njegovih
drugih izotopa, 1x10'° Bqg gr j 310" Bg plutonijum-
ovih izotopa. Rasejavanje radioaktivnog materijala u
najvecoj meri zavisilo je od klimatskih faktora kao sto
su stalni vetrovi, shema morskih struja, termicka i baro-
metarska stratifikacija atmosfere, gustina troposfere,
godisnje doba, kao i od pravca pruzanja planinskih sis-
tema, pokrivenosti vegetacijom i sl. U vreme prve eks-
plozije kada je stub izbacenog radioaktivnog materijala
dostigao najvecu visinu iznad Cernobilja su duvali vet-
rovi razli¢itog smera, tako da se aktivnost prenela i na
rastojanja ve¢a od 2000 km od Cernobilja. Procenjeno
je da je 200000 km? Evrope bilo kontaminirano sa
4x10* Bq m~ ’Cs. Najve¢i deo aktivnosti (71%) je
deponovan u Ukrajini, Belorusiji i Ruskoj Federaciji [1].
Procenjeno je da je u toku 1986. godine na teritoriji
Socijalisticke Federativne Republike Jugoslavije (SFRJ)
deponovano oko 2,4% od ukupno emitovanih radio-
nuklida iz o$te¢enog reaktora u Cernobilju [2]. Vestacki
radioaktivni izotopi u zemljistu uklju€uju se u geolosko i
biolosko kruZenje materija u prirodi. Preko vode, vaz-
duha i hrane biljnog i Zivotinjskog porekla radionuklidi
dospevaju u organizam coveka. Nakupljanjem u kos-
tima i drugim tkivima radionuklidi izazivaju dugotrajno
ozracenje organizma.

Cezijum (**’Cs) je beta—gama emiter sa vremenom
poluraspada 30,2 godina. Hemijski je analogan kalijumu
i prati njegov metabolizam, nema poseban kriti¢ni
organ za deponovanje vec se distribuira u svim éelijama
organizma (organotropni radionuklid). Biolosko vreme
poluraspada za coveka je od 10-110 dana i zavisi od
starosnog doba i metabolizma organizma [3,4].

Distribucija vestackih radionuklida u zemljistu [5]
karakteriSe se jako izrazenom neravnomernosSéu po
dubini profila. U regionima sa umerenom koli¢inom
atmosferskih taloga, u zemljistima teZeg mehanickog
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sastava, najve¢i deo antropogenih radionuklida se
tokom duZeg perioda zadrzava u povrSinskom sloju (do
10 cm dubine) zemljista, a u oranicama — u orani¢cnom
horizontu. U lak$im, peskovitim zemljistima, narocito
onim s procednim tipom vodnog reZima, znatan deo
radioaktivnih materija za 10-15 godina migrira do
dubine 40-50 cm, ali mogu dospeti i do podzemnih
voda i dalje s njima do reka i mora.

Prema stepenu pokretljivosti [5] u zemljiStu antro-
pogeni radionuklidi dugog vremena poluraspada mogu
se svrstati u sledeci niz: °sr > *®Ru > *’Cs > *ce >
> 129I N 239PU.

Ispitivanja [6-14] su pokazala da se B7¢s vezuje za
povrsinski sloj zemljista (do 10 cm dubine), da se iz
ovog sloja moze jonski izmeniti (13—30%) i da njegova
koncentracija opada sa dubinom. Vertikalna migracija
¥csu zemljiStu je spor proces i procenjeno je da iznosi
oko 0,1 do 1 cm godi$nje. Na migraciju cezijuma osim
fizickohemijskih karakteristika zemljiSta utice i lokalna
konfiguracija terena. U peskovitim zemljiStima je veda
brzina prodiranja. Na kinetiku transfera Bcs utige i
oblik u kome se on nalazi. Ako je u anjonskom obliku,
zemljiSte ga veoma slabo apsorbuje i moze vrlo inten-
zivno da migrira. Na migracionu sposobnost cezijuma
uti¢e prisustvo kalijuma, kao i stabilnog cezijuma (nji-
hov visak usporava migraciju).

U ovom radu gamaspektrometrijski je odredena
specificna aktivnost Bcs u povrsinskom sloju neobra-
divog zemljista na teritoriji Beograda, izraCunata jacina
efektivne doze koja potice od 7¢s i analizirana pros-
torna distribucija ovog radionuklida metodom geosta-
tisticke interpolacije.

EKSPERIMENTALNI DEO

IstraZivani prostor i sakupljanje uzoraka

Beograd se nalazi u peripanonskom pojasu Srbije
(ON 44°49'14" i AE 20°27'44"), na uséu Save u Dunav,
prosecne nadmorske visine 132 m. U obimu, teritorija
Beograda zauzima 427 km, sa najve¢om duzinom od 93
km i Sirinom od 68 km. Povrsina uZe teritorije grada
iznosi 3223 km?’, a uZeg gradskog podru¢ja 360 km’.
Poljoprivredno zemljiste zauzima 2235 km?, od &ega
oranice i baste 1807 km? vo¢njaci 154 km?, vinogradi
33 kmz, pasnjaci 113 kmz, trstici i bare 18 kmz, ribnjaci
3,25 km”. Prema Generalnom urbanisti¢kom planu gra-
devinsko zemljiste zauzima 457 km? [15].

Beograd je vaZno saobracdajno cvoriste, jer preko
njegove teritorije prolaze medunarodni putevi koji
povezuju centralnu Evropu sa Mediteranom i Bliskim
istokom. Beograd je tacka ukrStanja koridora IV i X
evropskog znacaja i geografski vazno medunarodno
reCno i vazduSno pristaniste. DuZina magistralnih
puteva iznosi 66 km, regionalnih 326 km, a lokalnih 32
km. Na teritoriji Beograda Sume zauzimaju 13135 kmz,
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a parkovi u uZzem gradskom podrucju 521 km®. Na teri-
toriji grada ima 5517 ulica od toga u prigradskim opsti-
nama 2288 [15].

Beograd se sastoji od 17 opstina, 10 gradskih
(Cukarica, Novi Beograd, Palilula, Rakovica, Savski
Venac, Stari grad, Vozdovac, Vracar, Zemun i Zvezdara)
i 7 prigradskih (Barajevo, Grocka, Lazarevac, Mlade-
novac, Obrenovac, Sopot i Surcin).

Po popisu iz 2011. godine, Beograd ima 1,7 miliona
stanovnika, od ¢ega u uzoj gradskoj zoni Zivi viSe od 1,3
miliona stanovnika [16].

Uzorci neobradivog zemljista (n = 250) su sakupljeni
sa 70 lokacija u Beogradu u periodu 2006-2010.
godine, primenom metode sistematskog slucajnog
uzorkovanja. Sa svake lokacije, sa povrsine od 1 mx1 m,
do dubine od 10 cm, uzorkovano je 3-4 uzorka u skladu
sa preporukama Medunarodne agencije za atomsku
energiju [17].

Gamaspektrometrijska analiza

Uzorci zemljiSta su ociS¢eni od mehanickih necis-
toca, uglavnhom kamenci¢a i delova biljnog materijala,
zatim su suSeni na 105 °C do konstantne mase, homo-
genizovani i prosejani kroz sito sa otvorima precnika 2
mm i zapakovani u Marineli posude. Specifi¢na aktiv-
nost **’Cs odredena je koris¢enjem gamaspektrometra
ORTEC-AMETEK sa 8192 kanala, rezolucije 1,85 i rela-
tivne efikasnosti 34% na 1,33 MeV za 60Co, na osnovu
gama linije 661,66 keV. Za obradu spektara koris¢en je
softver Gamma Vision-32 [18].

v e e we . N v 137
IzraCunavanje jacine efektivne doze koja potice od es

Jacina efektivne doze usled spoljasnjeg izlaganja
koja poti¢e od **’Cs (Dcs) u zemljidtu na 1 m iznad tla
izraCunata je uz pretpostavku da je zemljiSte polu-bes-
konacna, glatka i ravna povrsina i da je element mekog
tkiva pod konstantnim uticajem fotonskog fluksa koji
potite od *’Cs iz zemljidta, uzimajuéi u obzir da vero-
vatnoca za emisiju gama zracenja na energiji od 661,6
keV iznosi 85,12%, prema jednacini [19-22]:

De.(nSv/h) = 0,576ED(E) (“G—(E)] 1)
P

gde je E energija fotona (MeV), @(E) sredniji fluks fo-
tona za datu energiju u elementu zapremine mekog
tkiva i (ua(E)/p) maseni apsorpcioni koeficijent za
zapreminski mali element mekog tkiva (cm” g ™).

Za procenu maksimalne doze koja poti¢e od zra-
Cenja sa povrsine tla fluks fotona za datu energiju izra-
¢unava se prema jednacini:

}/ACS

E =
AE) 2(us(E)/ P)emiiste

(2)

gde su ¥ frakciona zastupljenost gama zralenja, Ac
specifi¢na aktivnost **’Cs (Ba/kg) i (15(E)/0)zemijiste Mase-



Lj.J. JANKOVIC-MANDIC i sar.: PROSTORNA VARIJABILNOST 7

Cs U ZEMUISTU BEOGRADA

Hem. ind. 68 (4) 449-455 (2014)

ni atenuacioni koeficijent za zemljiste za E od 661,6 keV
(cm”g™).

Maseni atenuacioni koeficijent varira sa sadrzajem
vode u zemljistu i energijom gama fotona. Maseni ate-
nuacioni koeficijent za tipi¢no zemljiste gustine 1,625 g
cm’3, koje sadrzi 30% vode i 20% vazduha, za energiju
od 661,6 keV iznosi 0,0780 cm’ g™". Maseni apsorpcioni
koeficijent za zapreminski element mekog tkiva malih
dimenzija, koji se koristi za procenu efektivhe doze u
uslovima konstantnog fluksa fotona sa povrsine tla za

energiju od 661,6 keV iznosi 0,0316 cm’ g_1 [19,23,24].

137
Cs

Modelovanje geoprostornih podataka uradeno je u
softverskom paketu ArcGIS (ESRI, 2009) i njegovom
dodatku Geostatistical Analyst [25]. Interpolaciona
metoda koja je koriséena za prikazivanje prostorne
distribucije je kriging. Ona kreé¢e od pretpostavke da
udaljenost ili pravac pruzanja aktivnosti ili koncentra-
cije nekog elementa odrazavaju prostornu korelaciju
kojom bi se moglo objasniti prostiranje neke pojave.
Ova metoda kvantifikuje medusobne odnose svih pa-
rova taCaka, nakon ¢ega na podatke automatski prime-
njuje najpogodniji model i vrsi predikciju vrednosti na
neispitanim lokacijama u okviru proucavane oblasti.
Brojne studije su pokazale da je, medu geostatistickim
metodama, kriging najpouzdanija interpolaciona me-
toda za izu€avanje prostorne distribucije antropogenih
radionuklida [26,27]. Metoda je rezistentna na efekat
netipi¢nih vrednosti i preporucuje se za obradu neho-
mogenih podataka, $to je upravo slucaj sa podacima o

Geografsko mapiranje aktivnosti

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabeli 1 prikazana je deskriptivna statistika spe-
cifiéne aktivnosti **’Cs u uzorcima zemljita sakupljenog
sa teritorije grada Beograda u periodu 2006-2010.
godina i njoj odgovarajuca jaCine doze.

Na osnovu dobijenih rezultata uocava se izrazena
varijabilnost specifi¢nih aktivnosti, a time i jacine doze
B7¢s u ispitivanim uzorcima zemljista. Specifi¢ne aktiv-
nosti ovog radionuklida varirale su u opsegu od 3 do 87
Bq kg, a srednja vrednost iznosila je 23 Bq kg, a jaci-
ne doze koja potice od B7¢s od 0,2 do 5,8 nSv h_l, sa
srednjom vredno3¢u od 1,5 nSv h™. Velika standardna
devijacija i velika razlika izmedu minimalne i maksi-
malne vrednosti tipicne su za zagadujude supstancije
antropogenog porekla [28]. Na slici 1 prikazana je pro-
storna distribucija specifi¢nih aktivnosti *’Cs u anali-
ziranim uzorcima zemljista.

IzraZzena varijabilnost specifi¢nih aktivnosti ~'Cs po-
sledica je topografskih razlika i nehomogene povrsinske
kontaminacije zemljista posle Cernobiljskog akcidenta.
Znatno vece specifi¢ne aktivnosti *’Cs izmerene su u
zemljiStima juznog dela istraZivanog prostora (oko Kos-
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maja i Avale) u odnosu na one u severozapadnom delu
grada (Bezanija, Novi Beograd, Surcin). Uocena pros-
torna varijabilnost specifi¢nih aktivnosti B7Cs moze biti
posledica prostornih razlika u fizickohemijskim i bio-
loskim osobinama zemljista, tipu zemljista i biljnom po-
krivacu. U ranijim studijama na istom prostoru poka-
zana je znacajna korelacija izmedu aktivnosti Bes i
sadrzaja organskih materija u zemljistu [29,30]. Poznato
je da depozicija B37¢s varira sa nadmorskom visinom i
koli¢inom padavina, ali to nije slu¢aj sa prostorom istra-
Zivanim u ovom radu, jer ne postoje znacajne razlike u
nadmorskoj visini i koli¢ini padavina medu lokacijama
uzorkovanja. Varijabilnost specificnih aktivnosti B7¢s
moze takode biti objasnjena uticajima mikro- i mezo-
topografije u kontrolisanju redistribucije ovog radio-
nuklida procesima erozije ili akumulacije. Prostorna
varijabilnost distribucije ’Cs na relativnom malim pro-
storima dokumentovana je brojnim studijama. Navas i
Walling su uocenu varijabilnost aktivnosti Bcs
malom drenaZnom basenu u severnoj Spaniji objasnili
procesima erozije i akumulacije [31]. Velika prostorna
varijabilnost aktivnosti ovog radionuklida na malom
prostoru na Tajvanu protumacena je kao posledica slu-
¢ajne distribucije fizickih i hemijskih osobina zemljisnih
horizonata i pluvijalne erozije i akumulacije [32].

Tabela 1. Deskriptivna statistika specificne aktivnosti sy
uzorcima zemljista sakupljenog sa teritorije grada Beograda u
periodu 2006—-2010. godina i njoj odgovarajuca jacine doze
Table 1. Descriptive statistics of specific activities of Bcsin
soils collected from the territory of Belgrade during 2006—
—2010 and corresponding gamma dose rate

Parametar 1¥7cs (Bg kg ™) Des/nSvh™
Srednja vrednost 23 1,5
Standardna devijacija 20 1,2
Medijana 15 1,0
Opseg 84 56
Mod 11 0,6
Minimum 3 0,2
Maksimum 87 5,8

Geostatisticke metode su se pokazale pouzdanim u
proceni distribucije ¥7Cs emitovanom posle nuklearnog
akcidenta u Cernobilju na lokacijama sa kojih nisu
sakupljeni uzorci na osnovu aktivnosti na obliznjim
lokacijama. Atlas depozicije B¥cs u Evropi posle akci-
denta u Cernobilju, izraden je na osnovu podataka pri-
kupljenih u viSe od 30 evropskih zemalja, transformi-
sanih u mape koriS¢enjem interpolacionih tehnika i
geografskog informacionog sistema [33]. Geostatisticke
metode pruzaju realnu procenu distribucije YCs na
neuzorkovanim lokacijama Sirom sveta [34—37]. Dosa-
dasnja istrazivanja su pokazala da je tacnost procene
nivoa radioaktivnosti na neuzorkovanim lokacijama u
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Slika 1. Prostorna distribucija specifi¢nih aktivnosti Besu zemljistu Beograda.
Figure 1. Spatial distribution of specific activities of 37¢s in soils of Belgrade region.

direktnoj vezi sa brojem podataka na lokacijama koje ih
okruzuju i validnoséu strategije uzorkovanja [27].

Do 1986. godine specificna aktivnost B7cs u zem-
ljigtu u Srbiji [38] bila je manja od 5 Bq kg™, a u najve-
¢em broju biljaka, sem mahovina i liSajeva, cezijum se
nije mogao detektovati. Neposredno posle cernobilj-
skog akcidenta u pojedinim vrstama biljaka, izmerene
su aktivnosti *’Cs i do 3 kBq kg ™', a povriinska konta-
minacija tla bila je veoma nehomogena. U okviru sis-
tematskog ispitivanja sadrZaja radionuklida u toku
2007. godine u Beogradu [15] analizirani su uzorci neo-
bradivog zemljista sa 5 lokacija (Dunavac, Jabucki rit,
Zeleno brdo, Lazarevac i Obrenovac), srednja vrednost
specificne aktivnosti B7¢s iznosila je 27 Bq kg™, a vari-
rala je u opsegu od 4 (Dunavac) do 52 Bq kg ™' (Zeleno
brdo). U istraZivanjima sprovedenim 2005. godine u
Beogradu [39] u uzorcima sa istih lokacija, srednja vred-
nost specificne aktivnosti B7¢s bila je 35Bq kg varirala
je u opsegu od 7 (Jabugki rit) do 78 Bq kg™ (Zeleno
brdo). Na osnovu ovih podataka srednja vrednost spe-
cifitna aktivnosti je opala sa 35 na 27 Bq kg™, za dve
godine, dok bi ocekivana specificna aktivnost, prema
zakonu radioaktivnog raspada, iznosila bi 33 Bq kg ™. Na
osnovu eksperimentalnih podataka specifi¢na aktivnost
B7¢s za dve godine opala je za 8 Bq kg™, a ne za oce-
kivanih 2 Bq kg, $to ukazuje na difuziju cezijuma u
zemljistu.
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U 2002. godini u uzorcima neobradivog zemljiSta sa
teritorije Beograda [40] (Dunavac i Jabucki rit) srednja
vrednost specificne aktivnosti B7¢s bila je 13 Bq kg " i
varirala je u opsegu od 6 (Jabutki rit ) do 23 Bq kg
(Dunavac).

Rezultati sistematskog ispitivanja sadrzaja radio-
nuklida u toku 2002. godine u Republici Srbiji [40] u
uzorcima neobradivog zemljista sa 6 lokacija, pokazali
su da srednja vrednost specificne aktivnosti B7¢s iznosi
33 Bq kg'. Najveéi sadriaj B7Cs izmeren je u zem-
ljistima sakupljenim na Zlatiboru (109 Bq kg '), a naj-
manji u onim sakupljenom u Novom Sadu (6 Bq kg ).

Uporedni prikaz vrednosti specificnih aktivnosti
Cs dobijene u ovom radu sa vrednostima specifi¢nih
aktivnosti u gradovima razli¢itih regiona sveta dat je u
tabeli 2.

Na osnovu podataka iz literature moze se uociti da
su vrednosti specifi¢nih aktivnosti 1¥7¢s znatno veée na
prostorima izloZzenim radioaktivnom oblaku iz Cerno-
bilja (Republika Srpska [43], Turska [44], Makedonija
[54] i Srbija), dok su znatno niZe vrednosti u ostalim
delovima sveta, gde su verovatno posledica nadzemnih
nuklearnih eksplozija i proba. Uocava se, takode, da su
specificne aktivnosti Bcs manje na peskovitim tere-
nima [42].
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Tabela 2. Pregled specificnih aktivnosti 37¢s u razlicitim
gradovima sveta (Bq kg ™)

Table 2. The summary of specific activities of 37¢s in cities
from different parts of the world (Bq kg_l)

Lokacija Vrednost
Adana/Turska [41] 7 (0-28)
Alkharije /Saudijska Arabija [42] 0-3
Banja Luka/Republika Srpska [43] 26 (2-68)
Bursa/Turska [44] 5(0-15)
Faisalabad/Pakistan [45] 4
Kairo/Egipat [46] 2-19
Istanbul/Turska [47] 2-81
Kalakam/Indija [48] <0,1-3
Kirklareli/Turska [49] 8
Marmara/Turska [50] 27 (1-153)
Svat/Pakistan [51] 34
Tajvan/Kina [52] 7 (1-6,4)
Trombaij/Indija [53] 0,5-10
Veles/Makedonija[54] 71 (2-358)
Beograd (ovaj rad) 23 (3-87)

ZAKUUCAK

Uticaj Zivotne sredine na zdravlje odnosi se na sve
fizicke, bioloske i hemijske spoljasnje faktore koji uticu
na ljude i Zivotinje. Kontaminacija Zivotne sredine ra-
dioaktivnim materijalima postala je jedan od znacajnih
problema savremene civilizacije i bez obzira na veliki
napredak koji je u ovoj oblasti ucinjen u pogledu zastite
Zivotne sredine, tehnoloska revolucija neposredno vodi
daljem povecanju radioaktivne kontaminacije biosfere.

U svim uzorcima neobradivog zemljista sa teritorije
grada Beograda, utvrdeno je prisustvo “’Cs. Specifi¢ne
aktivnosti ovog radionuklida, kao i jaCina doze koja po-
tice od njega varirale su u Sirokom opsegu vrednosti.
Velika standardna devijacija i velika razlika izmedu
minimalne i maksimalne vrednosti tipi¢ne su za zagadu-
juce supstancije antropogenog porekla. lzrazena vari-
jabilnost specifi¢nih aktivnosti **’Cs posledica je topo-
grafskih razlika i nehomogene povrsinske kontaminacije
zemljiSta posle cernobiljskog akcidenta. Uocena pros-
torna varijabilnost specifi¢nih aktivnosti *’Cs moze biti
posledica prostornih razlika u fizickohemijskim i bio-
loskim osobinama zemljista, tipu zemljista i biljnom po-
krivacu.
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SUMMARY
SPATIAL VARIABILITY OF *¥Cs IN THE SOIL OF BELGRADE REGION (SERBIA)

Ljiljana J. Jankovi¢-Mandi¢', Ranko M. Dragovi¢®, Milan M. Dordevi¢’, Maja B. Doli¢', Antonije E. Onjia®,
SneZana D. Dragovic’l, Goran G. Baci¢®

University of Belgrade, Vinéa Institute of Nuclear Sciences, P.O. Box 522, Belgrade, Serbia
ZUniversity of Nis, Faculty of Science and Mathematics, Department of Geography, Visegradska 33, Nis, Serbia
3University of Belgrade, Faculty of Physical Chemistry, Studentski trg 12—16, Belgrade, Serbia

(Scientific paper)

Among radionuclides in the soil deposited after Chernobyl accident, Bcs Keywords: Caesium e Soil ¢ Gamma dose
poses considerable environmental and radiological problemdue to its relatively rate  Geographic mapping
long half-life (30.17 3), its abundance in the fallout, high mobility and similarity to
potassium as the major plant nutrient. In this study the samples of undisturbed
surface soil (n = 250) were taken from 70 regions in Belgrade, during 2006—-2010.
The specific activities of 137¢s were measured by gamma-ray spectrometry. Based
on obtained results, the external effective dose rates were calculated according to
the internationally accepted activity to dose rate conversion equations. The spe—
cific activities of *’Cs were geographically mapped. The presence of 137¢s has
been detected in all soil samples, with high variability of its specific activity,
ranging from 3 to 87 Bq kg_l.The mean specific activity of 1¥7¢s was 23 Bq kg_1 and
the corresponding absorbed dose was 1.5 nSv h™. The observed range reflects the
inhomogeneity of the deposition process following the Chernobyl accident. It
could also be attributed to topographic differences and spatial differences in
physicochemical and biological soil properties, soil type and vegetation cover. The
results of the present study could be valuable database for future estimations of
the impact of radioactive pollution.
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