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3axBajiHHUIIE

OBa JIOKTOpCKa JUcepTalyja HacTajla je Kao pe3yiTar JUYHOT paja u CBeCpIHe MmoMohu
yKazaHe ca pa3Hux ctpana Caera.

OBOM TpPHUIMKOM JKEIMM Ja ce ca ocehameM BEeNIHMKOT 33J0BOJHCTBA 3aXBAJUM CBOM
MeHTopy, npod. ap [parocnaBy Hukesuhy, penoBrom mpodecopy [IMD-a y KparyjeBmy, Ha
MOBEPEHY U MOTYNHOCTH J]a OBY TEMY paJuM Ca UM M Ha OBOj YCTAHOBH H YJIIOKEHUM 3HAHEM
U TPYJOM Ha IO/IM3aly CaMOT HUBOA OBE JIOKTOPCKE JAUCEpTAIHje.

Wckpena u toruma 3axBanHocT Ap 3opu C. Xynuh, BulieM HaydyHOM cCapaHHUKy Yy
HNuctutyry 3a HykneapHe Hayke Bunua u3 beorpana, np Ilpenpary Konaxy, ucrpaxuBauy ca
®uznykor UHCTUTYTa y beorpaay, Koju cy MU Jajld CMEpPHHIIE 3a OBaj paj, YBUJEK OWUIH IpH
pYLHU ca 3Ha4ajHOM CTPYYHOM NOMOhHM U Jaliu HEMEPJbUB JTOTPUHOC MPH U3PaJH OBE TE3E.

3axBanmHOCT ayryjem ap 3neHku CTOjaHOBCKH, NOIEHTY Ha (axynrery MeaunnHCKUX
Hayka y lllTuny Ha momohy npu craructuukoj o6paau pesyirara, mp ['opany JaymieBiy, Buem
acucrenty Ha CaoOpahajuom daxynrery /[o60j Ha momohu MpH CTaTUCTHUYKO] U TEXHUYKO]
0o0paau pe3yaTaTa U TEKCTa.

3axBanmHOCT AyryjeM MuHHCTapcTBY npocBeTe Pemyonuke Cpricke koje Mu je oMoryhuiio
KOHTakT ca OcHoBHuUM mikojama ['pana bama Jlyke, [IM®-y y bamwa Jlynmu, Oxncek ¢uszuka Ha
yenmy ca np bpankom IlpenojeBuhem, pemoBHMM mpodecopoM, KOJjU Cy MH CTaBWIM Ha
pacnionarame ypehaj Pax 7. Mopam uctahu u Benuky TexHuuky momoh Munana IlomoBuha,
nabopanTta Ha [IM®-y bama Jlyka.

be3 nmoapiike u pazymeBama Moje OPOIUIE OBaj paja He Ou Ouimo moryhe peann3oBartu.
Cynpy3u bpanku, khepkama Anhenu u Mapuju nyryjem HajBehy 3axBagHOCT Ha IMOKa3aHOM
pasyMeBamy M HEMPECTaHO] MOJPIIIHU MPH U3paau AOKTOpcKe mucepranuje. OBOM HPUITHMKOM
KEIUM Jia ce 3aXBaJMM CBOME oIy bokM Ha mojpuiim y TEepeHCKOM paiy, majuu ['ocrnasw,
CYNpY3UHHUM poauTesbuMa MuinuBojy 1 Mapu u Opary Carm Ha pazyMeBamwy U TOIPIIIIIH.

3axBaJTHOCT JYT'Yj€M U CBUM CBOJUM CapaJHHUIIMMAa, KOJerama U mpujaTessuMa Koju HUCY
IIOMEHYTH, a KOJU Cy CBOjOM Ha)KHOM IIOMOTJIM y U3pajid OBE JOKTOPCKE JUcepTalHuje.
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Cnucak ciamnka
Hus pacnaga “°Th
Hus pacnama *°U
Mecra npoaupama pagoHa y kyhe
Onmra mema MOHAIIaka paZoHAa M PAJOHOBHX IOTOMaKa y 3aTBOPEHUM
pocToprjama
OpHOC KOHIEHTpalMje MOTOMaKa paJoHa W PajJoHa y HYKICAIMOHO] MO y
(YHKIMJHU jauuHe BEHTHJIALUUjE
OnHoCc KOHIIEHTpalMje TOoTOMaka pajJoHa y aKyMyJallMoHO] MOJM U
KOHLIEHTpallMje pajioHa y PYHKIN]U jJadlHEe BEHTUJIAIIH]je
OnHoC KOHIIEHTpalMje MOTOMaka pajoHa y rpy0oj MOAM U KOHIIEHTpAIUje
panoHa y GyHKIUJHU jaunHe BEHTUIIALN]je
3aBUCHOCT 3aycTaBHE MOhHM O] eHepruje joHa.
Crnydaj Kaja joH ymaja moji mpaBuM yriom
OmuTHju caydaj Kajaa je yrnaanu yrao Mamu o1 90°
Cr -39 nerexrtop
I'ama 1 nerekTop
Tacn cucrem (TASL system)
[Momutpak cucrem (Politrack system)
TparoBa uectuiia Ha MUKPO HUIMY
Herexrop Cr -39 (PAIAYET)
LR 115 perexktopu (Direct Radon Progeny Sensors/Direct Thoron Progeny
Sensors -DRPS/DTPS)
[lema ynytpammoctu pehaja Rad 7
VYpehaj Rad 7
CDI-06
[lema pana ununapuaau aetektop u cnekrpomerap jona (CDIS)
I'eorpadcka kapta Penyonuke Cprcke (bama Jlyka)
I'eorpadcka mMana o3HaueHMX JOKallMja Y3pOKOBAaHMX IIKOJa (JIEBO Ha CIHIN) Y
rpajackoM mnojpydjy bama Jlyke u KoHLEHTpalyje y3poKOBaHHMX IIKOJa (JIECHO

Ha CJIUIIN)



Ciauka 24a.
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Ciauka 30.

Ciauka 31.

Ciauka 32.

Ciauka 33.

Ciauka 34.
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Ciauka 36.
Ciauka 37.

Konnenrpauuje panona 3ajefHO ca MHIMBUIAYATHOM MEPHOM HECHTypHOIIhy
n3Mmepene y mkosama ca CRn (1) nerexktopom

Konnenrpauuje panoHa 3ajefHO ca WHAWBUIAYATHOM MEPHOM HECUTypHOIIhy
u3mepene y mkosnama ca CRn (2) nerekropom

Konnentpanuje pamoHa 3ajefHO ca WHAWBUIAYATHOM MEPHOM HECUTypHOIIhy
n3Mmepene y mkosama ca CRn (3) nerexktopom

Konnentpanuje pamoHa 3ajefHO ca WHAWBUIAYATHOM MEPHOM HECHUTypHOIIhy
M3MEpEeHe y IKOoJaMa Ha UCTHM JIOKalldjaMa ca TpU THIa AeTeKTopa
PenatuBHOOACTYyMamke KOHIICHTPAIMje PaJJOHa MEPEHA ca TPU THIIA IETEKTOpa Yy
(GYHKIMU O] Cpe/iihbe KOHIIEHTpAIlHje paJoHa

@dpekBeHIMje U3MEPEHNX KOHIICHTpalrje pajioHa (PUTOBaHE ca JOT-HOPMAJTHOM
(byHKIIjOM

Cpenme BpenHoctu (ca 95% wHTEpBaoM MOBEperma) KOHIICHTPAIMjEe pajioHa
MepeHe y 44 npocropuja 25 mkoina bama Jlyke

Cpenmwe BpenHOCTH In TpaHcopmucaHe KOHLEHTpaMje pajoHa Yy pa3IudUuTUM
MpocToprjama

Cpenme BpeaHoctH In TpancopmMucane KOHIICHTpallMje pajoHa y pa3InduTUM
IpOCTOpHjaMa Ha Pa3IuYuTHM CIPaTOBHMa

Cpenme BpenHocTH In TpaHcpopMHCaHEe KOHIICHTpAIUje PalioHA y 3aBHCHOCTH
oJ1 rpah)eBHHCKOT MaTepujaia

XucrorpaM H3MEpeHe KOHIEHTpalje TOpOHAa (UTOBAH JIOT-HOPMAIHOM
¢dbyakuujoM u p-prpaduk In Tpanchopmucane KoHIIEHTpalyje TOpoHa (PUTOBAH
HOPMAJTHOM JTUCTPHUOYITHjyM

H3mepena KOHILIEHTpalKja TOPOHa y IIKoJIamMa

Cpenme BpenHoctH In TpaHchopMmucaHe KOHIIGHTpalMje TOpPOHa ca Yy
Pa3IMUUTHM IPOCTOpHjaMa Ha Pa3IMUYUTHM CIIPATOBHUMA.

Cpenme BpeaHOCTH In TpaHCopMHCaHe KOHIEHTpalKje TOPOHA Y 3aBUCHOCTH
0J1 BpcTe rpal)eBUHCKOT MaTepHjaia

OnHoc In KOHIIEHTpalMje TOPOHA M paJIoHa Y IIKOJIaMa

Xucrorpamu EERC u EETC ¢uroBan nor-sopmannom ¢yHkuujom u rpaduk In

tpancpopmucane EERC u EETC ¢urtoBan HopManHoM TUCTpUOYyLIU]jyM.
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VY cnydajy 3HauajHe CTAaTHCTUYKE Kopesamwje, Be3a Mehy BenmumHama je
MoOJIelIMpaHa JMHeapHoOM (YHKIMjoM (LpHa myHa jauHMja). Ha mctom rpaduky
IyHa CHBa JIMHU]ja MpeAcTaBiba 95% WHTEHTEPBAN MTOBEPEHA CPEIHE BPSIHOCTH,
a MCIIpEeKHJIaHa [pHA JIMHUja 03Ha4yaBa 95% WHTEHTEpBaI MOBEPEHa MO/IENA.

Y cnydajy 3HadajHe CTaTHCTHYKE Kopenamuje, Be3a Mehy BenmmumHama je
MoOJIeNMpana JIMHeapHoOM (YHKIMjoM (LIpHa myHa jauHHja). Ha uctom rpaduky
IyHA CHBA JIMHH]a MPeAcTaBiba 95% MHTEHTEPBA MTOBEPEHA CPEIIEHE BPSIHOCTH,
a MCIpeKuIaHa 1IpHa JIMHUJa 03HauaBa 95% HMHTEeHTepBajl OBEpEHa MOJIENa.
Cpenme M3MepeHe KOHIIGHTpaIfje pajoHa M TOpPOHA W FHMXOBHX PaCIaHHUX
MPOU3BO/Ia MEPEHE Ha Pa3IMUUTHM CIIpaToBUMa y KyhaMma u 1mKkoixama

Cpenme M3MepeHe KOHIIGHTpaIfje pajoHa M TOpPOHA W FHbMXOBHX pPaClaHUX
MPOU3BO/Ia MEpEHE Ha Pa3IMYUTHM CIpaToBUMa y Kyhama u 1mkogama
[Topeheme cpenmux BpeTHOCTH KOHIEHTpalWja pajJjoHa U TOPOHA U HUXOBUX
pojyKaTa pacnajia y kyhama u nkosama

[Topenheme koHIEHTpanMje pagoHa y IIKOJaMa W Kyhama Ha pa3IuduTUM
CrpaToBUMA

[Topenhewe EERC mkonama u kyhama Ha pa3auduTHM CIIPaTOBHMA

[Topeheme xoHmeHTpanuje pagona ( ca 95% uHTEepBaIOM MOBEPEHA) y LIKOIaMa
u kyhama y 3aBUCHOCTH 0J1 Tpai)eBUHCKOT MaTepHjaia

Cpenme KOHICHTpalMje TOpOHa y IIKojamMa W Kyhama rpynucaHe 1Mo BpCTH
rpaheBHHCKOT MaTepujana

Bpennoctu daxropa paBHOTEX e 3a paioH y kyhama

Bpennoctu daxropa paBHOTEXE 32 TOPOH y Kyhama

[opeheme dakropa paBHOTEkKE pPaIOHOBUX TOTOMAKA IO CIIPATOBHMA

I'paduuku nprkas HeJeJbHUX KOHIICHTpAlKja paJioHa H3MEPEHHX Y IIKOJIaMa
Xucrorpamu KOHIIEHTpalKje pagoHa usmepene nomohy ypehaja RAD 7
KymynatuBHe (pekBeHIMje JIOrapuTMOBaHE KOHIIGHTpaiuje pamona (ca 95%
rpaHuIlaMa 3Ha4ajHOCTH)

I'padmuku mpuka3 KOHIIEHTpalMje paJoHa H3MepeHe IMOMohy akTHBHE U
MIaCBHE METOjie

XucrorpaMu KOHLEHTpalMje paJoHa HM3MepeHe MoMohy akTHBHE M IacUBHE

METOAC
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KymynatuBne (pexBeHIMje JIOrapuTMOBaHE KOHIIEHTpauuje pagona (ca 95%
rpaHuIlaMa 3Ha4ajHOCTH )

Hujarpam kounentpanuja pamona (OLI. Mnagen CrojanoBuh bpoH3anu
Majnan)

Hujarpam xonueHtpanuja pagona (OLL. Mo Arnpuh LenTap)

Hujarpam xonueHtpanuja pagona (OLLL. bpanucnas Hymmh Toruuie)

Hujarpam xonneHTpanuja pagona (OLLL. Ceeru Casa Jlam)

Hujarpam xoHuentpanuja pajgona ( OLL. bpanko Paguuesuh Crapuesuna)
JlujarpaM mpoMeHe KOHIIEHTpaluje HeraTUBHUX () ¥ mo3uTuBHUX (B) joHa U
pamona (*) y BpemeHy ca koeduimjentuma kopenamuje (R) u merepmunanuje
(RZ), Mepenux jenad AaH y Olll. bpanucnas Hymuh Tommune

Jujarpam mpoMeHe KOHIIEHTpallfje HeraTUBHUX (®) M Mo3uTUBHUX (®) joHa U
panona (*) y Bpemeny ca koedumujentuMa kopenamnuje (R) u merepmunanuje
(RZ), Mepenux / ganay OLLl 3maj Joa JoBanoBuh Xucere

Hujarpam xonneHTpanuja pagona (OlI. Jlecanka Makcumouh [paroyaj)
Hujarpam xonneHTpanuja pagona (OILL. Joran [{Bujuh LlenTap)

Hujarpam konneHTpanuja pagona (OILL. Bypa Jakmuh [laprosar)

HMujarpam xonneHTpanuja pagona (OILl. Jlocutej O6panosuh Mejnan)

Hujarpam xonneHTpanuja pagona (OIIl. Mean 'opan KoBaunh Bynak)

Hujarpam konneHTpanuja pagona (OILl. Josan Jlyuuh 3amyxann)

Hujarpam koHneHTpanuja pagona (OIL. Munyrun bojuh [ToTko3apje)

Hujarpam xonneHTpanuja pagona (Olll.Mupocinas Autuh buctpuiia)

Hujarpam konneHTpanuja pagona (OIL. Cranko Pakuta Bpbama)

Hujarpam xonnentpanuja pagona (OILL. Byk Kapayuh bopuk)

Hujarpam xonnentpanuja pagona (O.LL. hupuno u Metonuje [Tuckasuna)
Hujarpam xonnentpanuja pagona (OLLL bopucnaB CrankoBuh bynak)

Hujarpam xonnentpanuja pagona (OLLL I'eopruje C. PakoBcku HoBa Baporr)
Hujarpam konueHTpanuja pagosa (OLL. bpanko honuh bopuk)

JHujarpam xonuentpanuja pagosa (OLLL Ilerap Kounh Xan Koua)

Hujarpam xonuentpanuja pagona (OLL. Ilerap [lerposuh Hberom Mejnan)

Hujarpam xoHuentpanuja pagona (OLL. Bojucnas Mnuh Kpymna Ha Bp6ac)



Cauxa 79. Hujarpam xonuentpanuja pagona (OLLL. 3maj Joa JoBanoBuh Xucere)
Cauxka 80. Hujarpam xonnentpanuja pagona (OILl. Anekca [llantuh ManTta)

Camnka 81. Hujarpam konnentpanuja pagoHa (OLLLMunan Pakuh Kapanosair)
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Cnucak tabesaa

[Tpuka3 ynmena mojeAMHUX M3BOpA 3padcrkha y MPOCEUHO) FOJAUIIH0] e(heKTHBHO]
T03H

dusnuke 0cobuHe RN 1 HEroBux KparkokuByhnx motomaka

Koedunujent mudysuje, D 3a panoH.

[Tonena jona y atMmocdepu 1o BETUUUHU
Bpcra u Opoj aerekTopa Koju Cy MOCTaBJbEHH Y IIKOJE U Kyhe

JlecCKpUNTHBHA CTAaTUCTHKA BPETHOCTH MEPEHha PaloHa U TOPOHA Y IIKOJIaMa
Tectupame 3Ha4ajHOCTH pasziuke Mel)y CIapeHHM KOHIIEHTpalujama pagoHa
M3MEPEHUX Ha UCTOj JIOKAIMKM ca TpW THma jaerektopa Edekar je 3Hauajan 3a
p<0.05

Koedunujentun xopenanuje Tpu Tuma AeTeKropa

['pannune BpenHocTu penatuBHOr oactynama (EPA, 1993)

[Tapametpu nor-nopmanue ¢pyHkuuje, BepoBaTHoha rpemike (p) u 3HauajHoct KS
TECTa 3a YETUPH I'PyNe Mepemha KOHIIEHTpalHje paJoHa.

JleckpunTHBHA CTaTHCTHKA KOHIIEHTpAIlMje pagoHa y mkojgama bama Jlyke
JleCKpuTITHBHA CTAaTHCTHKA KOHIIEHTpAIlMje pagoHa (CIpaTHOCT)
JleckpunTHBHA CTaTUCTHKA (TIPOCTOPH]E)

JleckpunTiBHA cTaTHCTHKA (Tpal)eBUHCKHU MaTepurja)

JleckpunTHBHA CTAaTUCTHKA KOHIIGHTpalMja TOpPOHa (CHpaTHOCT, HaMmeHa
MPOCTOpHje U BpcTa rpal)eBUHCKOT MaTepHjaja)

Pesynarat Mmepema: koHueHtpamuje TopaHa U Crn/Crn M3 HCTpaxuBama y
CrnoBenuju 06jaBibeHH y Mel)yHapoIHUM YacomucHMa.

[Tapametpu nuHepHe perpecuje M Kopenanuje u3Mel)y KOHIIGHTpaIfje paaoHa,
TOPOHA U BUXOBHUX MPOAYKTH pacmaja.

JleckpUINTHBHA CTAaTUCTHKA paJioHa M TOpoHa (Kyhe)

[TapameTpu nuHEpHE perpecuje U Kopeiauuje u3Mel)y KOHIEHTpalnuja pajoHa,
TOpOHA U BUXOBHX MpoayKaTa pacnaaa y kyhama.

JleckpunTHBHA CTATUCTHKA paJlOHA U TOPOHA y IIKoJIaMa U Kyhama

[TapameTpu Jlor-HOpMasHe U HOpMaiHe (QyHKIUje



Tabena 22.
Tabena 23.
Tabena 24.
Tabesa 25.
Tabesa 26.
Tabesa 27.
Tabena 28.
Tabesa 29.

Tabela 30.

Taoema 31.

Taobena 32.

Tabena 33.
Tabena 34.
Tabena 35.
Tabena 36.
Tabena 37.
Tabena 38.
Tabena 39.
Tabena 40.

JlecKkpUNTHBHA CTAaTUCTHKA Y IIKoJIama U Kyhama (rpalyeBuHCKHM MaTepujan)
JlecKpUNTHBHA CTaTUCTHKA (PaKTOpa paBHOTEXKE 33 PAJJOH U TOPOH

[Tapamerpu 3a U3padyHaBame 1032

[Ipouemena epeKTHBHA TOANIIHA 1032 O] paJioHa y Kyhama u mkojiama
[Ipouemena epeKTHBHA TOAMIIHA 1032 O] TOPOHA y MIKoJama U Kyhama
Pesynraru Mepema KOHIIEHTpalHje paaoHa y mkoiaama ypehajem Rad 7
JleckpUNITUBHA CTAaTUCTHKA pe3yiTaTa Mepema ypehajem Rad 7

[Tapametpu nor-nopmanse ¢pyHkuuje, BepoBaTHoha rpemike (p) u 3HauajHoct KS
TECTa 3a TpH rpyre Mepema KoHmentpaije pagona. Crp(7),Crn(5) u Crn(2)
Pesynratn Mepema akTHBHOM M TACHBHOM METOJIOM

JleCKpUNTHBHA CTAaTHUCTHKAa WM3MEPEHHX pe3yiTara aKTHBHOM U IaCHBHOM
METOJIOM

[Tapametpu nor-HopmanHe ¢yHKuMje, BepoBaTHoha rpemke (p) U 3HA4ajHOCT
KS Ttecra 3a nBe rpymne mMepema KOHIIEHTpaIlHje pajoHa

Koedunujentn nerepmunanuje

Pacnopen Cr-39 nerekropa - mikoJie

Pacniopen Cr-39 nerexropa - kyhe

Pacnopen rama 1 nerexropa - mkose

Pacmopen Cr -39 (pagyer AETEKTOpH) - IIKOJIE

Pacnopen Cr -39 (pagyer aeTekTopm) - kyhe

Pacriopen LR 115 nmerexkropu (DRPS/DTPS) - mikone

Pacmopen LR 115 nerexkropu (DRPS/DTPS) - kyhe



Heke 03Hake Koje ce M0jaBJbYjy Y TEKCTY

C  Konnenrpanuja pagona

Deet EdextuBHE KOedunmjeHT nudysuje pagoHa
A KoHcTaHTa paroakTHBHOT paciaaa pagoHa
®  KapakrepucTtuka u3sBopa

Ai  Koncranra pacmana

A, Koedunujent BenTHIaNIMje

A AKTHUBHOCT paJIiOaKTUBHOT U3BOpA

7 Cpenme BpeMe )XKUBOTA

D ArnicopboBana 03a

H  EkBuBanenTHa no3a

He EdexruBna nosa

C. PaBHOTeXHMHA eKBHBAJICHTHA KOHIICHTpAIMja paloOHa
C, CrBapHa KOHIIEHTpAIIHja pafoHa Y Ba3ayXy

n,  KoHuenTpamnuja enexrpoHa

m  Maca enekTpoHa
W, Makcumanau TpaHchep eHepruje

v bp3una jona

| Cpenmu OTSHITHjall JOHU3AITH]e

J [Ipumapha joHuzanuja

V, bp3uHa Harpuzama Iy Tpara TelIke HaeJeKTPUCAHE YECTHIIC
V, bp3uHe KojoM pacTBapay cKuja MoBPUIMHY

p I'yctune Tparosa

T Bpewme pacniaga panona,

t ute Bpemena ekcrioHupama

K Kanubpanmonu koedunujeHt



Cxkpahennue koje ce 1ojaB/byjy y TEKCTY

ICRP International Commision on Radiological Protection
(MehynapoaHa KOMHUCH]a 3a 3alITUTY OJT 3payeHha)

UNSCEAR United NationsScientific Committee on the Effects of Atomic Radiaton
(Hayunu komuTeT YjeaumbeHUX HalMja 3a eeKTe aTOMCKOT 3pavcha)
NCRP National Council on Radiation Protection and Measurments
(HammonanHm caBeT 3a 3aCIITUTY M MEPEha O] 3pavyeHha)

NEA Nuclear Energy Agency Group of Experts

(HammoHaHM caBeT 3a UCTPAKUBAIHE)

AMAD Activity Median Aerodynamic Diametar

(AKTHMBHOCHA MeJMjaHa aepOIMHAMUYKOT I1jaMeTpa)

PAEC Potential AlphaEnergy Concentration

(KonmenTpanuja notennyjaitde anda eHepruje)

WL Working Level

(PanHu HUBO)

WLM Working Level Month

(Meceunu pajHu HUBO)

EEC Equilibrium Equivalent Concentration

(PaBHOTEXHA €KBUBAJICHTHA KOHIIEHTpAIIMja paoHA)

EETC Equilibrium Equivalent Concentration Toron

(PaBHOTE)XHA €KBUBAJICHTHA KOHIICHTpAIlMja TOPOHA)

EERC Equilibrium Equivalent ConcentrationRadon

(PaBHOTEXHA €KBUBAJICHTHA KOHIIEHTPAIIHM]a PaJoHa)

GPS Global Positioning System

(I'moGamHu MO3UIIMOHU CUCTEM)

RADUETCr-39 nerexkrop

DRPS/DTPS Direct Radon ProgenySensors/Direct Thoron Progeny Sensors

(JupexTu ceH3op 3a IOTOMKE pajJoHa/ TUPEKTHHU CEH30P 32 MOTOMKE TOPOHA)
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YBO/JI

N3narame pamoHy W HETOBUM MOTOMIMMA Yy Ba3ayxy, nomnpuHocu Buie oja 50%
TOJUIIE0] €PEKTHBHO] /03U KOjy CTaHOBHHILITBO MPHUMHU M3 MPUPOJHUX H3BOpA jOHM3Yjyhmx
3pauema (UNSCEAR, 2000) u npeacrasiba jejaH OJ TJIABHUX PH3UKA M3JIarama joHU3Yjyhum
3paduemuMa u3 npupone. Y Tabenu 1. mpuka3aHO MPOIEHTYaTHO ydenihe MOjeMHUX H3BOpa
3payuema y roAuIImHO] €HEeKTHBHO] T03H.

Tabena .1 [Ipuxas yoena nojeduHux u3zeopa 3spaverba y npoceyHoj 200Urb0j eqheKmusHoj 003u

W3zBop pamona VYneo (%)
Paznon u3 3emspuinTa 50
O3paunBame y METUIITHCKE CBPXE 14

Y 3payce U3 3eMJBHINTA U rpal)eBrHa 13,5
KocMuuko 3paueme 12
Xpana u nuhe 10
Ocrano 0,5

Csercka 3apaBcTBeHa opranmsaiija (SZO-World Healtrh Organization-WHO) je cBpcrana
paZioH y TPyNy JIOKa3aHUX XyMaHUX KaHIIEpOT€HAa M Kao JPYrd HajBOKHHUJU y3pOK paka mryha,
nocie mymema (WHO 2009, Selected Topics 2010).

Pamon mnHacraje amda paamoakTUBHOM TpaHCPOPMAIMjOM paaujymMa Yy TPHPOTHOM
paMOAaKTHBHOM paciaiy cepuje ypana >°U y 3eMibHHO]j Kopi. OfaTiie MUIPHPA Ha IOBPIIHHY
nomohy mexanmn3ama nudysuje u aapekanuje ( Nazaroff et.al., 1988). Ha kpetame pamona yruay
OpojHU TeOPU3NYKH U XUAPOMETEPOJIONIKA YHHUOIU. IHUIINjaTHO PaJlOH ¥ BbeTOBU MOTOMIIU CY
MMO3UTHBHO HACIIEKTPUCAHM JOHHW MeTaja Koju ce Op30o Heyrpaiauiny, Owio 30or mehycoOHe
MHTEpaKIMje Wi 300T HHTEpaKIhje ca MOJIeKylluMa Ba3ayxa, crBapajyhu "kimacrepe" (clusters).
KacHuje, 3aBUCHO O]l yclioBa, OHM C€ TpHUIIajajy Ha aepocosie. Kparkoxusehn motomiu ce
M0jaBJbyjy Yy Ba3lyXy Kao paJMOAKTHBHHM aepocosii OUMOJamHO pacniopeheHn Ha decTHiie
BenuunHe of 1-10 nm (HempumojeHa) u Ha 4dectuue BenuuuHe o 200-800 nm (mpumojeHa)
¢bpakuuja KpaTkoxuBehux moromaka. bp3uHa pekoHCTpykuMje (pakiuja HENPUIOJEHUX HIIU
MIPUIIOJEHUX KpaTKOKMBENMX MOTOMAaKa YIJIaBHOM 3aBHCH OJI BI@XHOCTH Basdyxa, Opoja,
KOHIIEHTpallije U BeTUYMHE YECTHUIIE aepocoiia, Op3uHe KpeTama Ba3yxa U akTUBHOCTH ocola y

34aTBOPCHUM HpOCTOpI/IjaMa y KOjHMa 6opaBe " panc. Toxom Aucama, Ba3gyx €€ Ca paaOHOM
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youme, y miuyhuma ce pamoH pacmaja Ha KpaTKokuBehe MOTOMKE KOjU Ce 3aApiKaBajy
JIETUMHYHO Ha 3UJ0BUMA M CIIY30KOXHU JAMCAJHUX OpraHa, ociobahajyhu eHeprujy mpu cBOM
pagnoakTuBHOM pacmnany. OBa eHepruja ce armcopOyje y OKOJIHA TKHBA, MOTCHIHMJATHO Ta
omtehyjy n nosehaBajyhu BepoBaTHOhY HacTajarba MAIUTHUX 000JbeHHa TUTyha.

Panon je mocne mymiema Haj3HAYAjHUJU Y3POYHUK OOJieCTH KaHIepa muryha, a BepoBaTtHOha
obospeBama pacte y komOuHanuju ca gyBanckuMm gumom (WHO, 2009). OBo je pasior 3a
UCTPaXUBAKE KOHILEHTPAIMje pajoHa y Ba3nyxy y 3arBopeHuM npocropuMa ("indoor radon™).
ApuTMeTHYKa CpeJIMHa aKTUBHOCTH PaJIOHA y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY 32 YUTABY TUTAHETY U3HOCH
37 Bq/m3. Ha ocnoBy npenopyka Mehynapoane komucuje 3a 3amtuty o 3pauema (ICRP) 3a
HUBO TpoTuBIeNoBama (action level) yzuma 200 Bq/m3 3a HoBHje oOjekte U 400 Bq/m3 3a
ocraine. Ilpoceyna romumma 032 32 CTAHOBHUINTBO Ha CBETCKOM HHUBOY OJI CBUX H3BOpa
3padyema mpoueweHa je 2,4 mSv, a moxe goctuhu u Bpeanoctu npeko 100 mSv. Hajseha
CBETCKa BpEeIHOCT e(deKTHBHE J03€ O] MPUPOJHUX U3BOpa je HaleHa y rpaxy Pamcap y Upany
(100 mSv/godini)

[IpeameT oBor paga je Mepeme KOHIICHTpallMja pagloaKTHBHUX TacoBa pajoHa (222Rn),
TOpPOHA (220Rn) Y BUXOBUX IPOJyKaTa pacmajaa y mKkojiaMa U kyhama Ha moapydjy rpaaa bama
JIlyke ¥ OKOJIMHE TaCMBHOM M aKTHBHOM METOJIOM Meperma. Y OBOM pajy MEpeHme aKTHBHOM
METOJIOM BpIIeHO nmoMohy nerekropa pagona RAD 7 y 25 mikona. 3a mpuMeHy MacHBHE METOJIEC
KOpUITNeHW Cy HWHTEepKAIMOpucaHu uBpCTH HykieapHu Ttpar paerekropu: CR-39 (pamon
komepuujanau HazuB TASL), 'ama 1 (pamon), CR-39 (pamoH, TOpOH KOMEpPIMjaJIHM Ha3UB
panyer) u LR115 (DRPS mupektHu cenzopu 3a motomke paaona/DTPS mupexktHu ceHzopu 3a
MIOTOMKE TOPOHA).

uspeBu mucepTranuje cy:

1. m3meputH KoHueHTpammje 22’Rn 1 “°Rn y mxonama u kyhama y npednuky 2 km oko mkoda,
Ha Taj HAaYMH OU TpeTUpaliu MOopydje ca BEIUKUM OpojeM CTaHOBHHKA, IPE CBETa JCIIE;

2. OJpenuTH BPEIHOCT ¢(EeKTHBHE TOJUIIIE 03¢ KOjy NMpHMa CTaHOBHMINTBO Tpaaa bama
JIyke o1 pajioHa U BETOBUX KPAaTKOKUBENHX MOTOMAKa,

3. mopehemwe BHIIE TUIIOBA JETEKTOPA Y UCTUM YCIIOBUMA MEpema,

4. wmmepuTH KoHIEHTpamuje “*’Rn momohy ypehaja Rad 7 ,

5. nopeljeH,e pe3yiiTaTa MaCUBHE U aKTUBHE MCTO/IC,
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6. onmpehuBame Kopenamuje pacmaja paaoHa, EroBHX KpaTKOXKUBEhMX MOTOMaka U
aTMoc]epcKux joHa,

7. na oBa Mepema Oyny mpBH KOpak Ka uzpaau pagoHcke mare Pemybmike Cpricke.

Mepeme macuBHOM MeToJI0M 00aBibeHO jey 25 mkona u 85 kyha (110 mpocropuja) I'pana
bama Jlyke, mpu dyemy je mocTaB/beHO YKymHO 278 Tpar nmerekropa. Bpeme m3marama Tpar
JeTeKTOpa je OWI0 IIecT MecelW M TOJWHY JaHa, a mepeme Rad 7 ypehajem BpiiueHo je
KOHTHHYHpaHO 7 naHa (0O4MTaBare KOHICHTpamje “22Rn cBaka 2 cata, yKylHO 84 0unTaBama)

Ha CBAKO] JIOKAIIH]U.
PACTIOPE]] MATEPUJAJIA 110 T'TTABAMA

Pan ce cactoju on aBa gena:
a) OIIITE pa3MaTpame 1
0) TEOPHjCKO-CKCIIEPUMEHTATHH JIE0

Omnty feo je 6€3 OPruHaTHOT HAyqHOT JIOTIPUHOCA ayTopa, MMa MOHOTpadCKH KapakTep
U J1aje Tperye cTamba y oBoj oomact. ONIITH 0 ¢e caToju O/ TPH IIaBe KOje OMHUCY]Y TTOJMOBE
HEOITXOJTHE 33 Pa3yMEBambe paja U TEXHOJIOTH]e.

VY npBoj I1aBH je ONMcaH pajioH Kao PaJHOaKTUBHU rac, U3BOPH PaJIOHA TIe CE ToCMaTpa
TI0 uWcnoj objekra W rpaheBHHCKM MaTepHjaii O]l KOJuX cy oOjekTu carpaheHu. 3atum je
OIKCAaH TPAHCIOPT PajJOHA HA MOBPUIMHY 3€MJb€ U HAYWH YJIacKa paJloHa y MPOCTOpPHUje Kao U
MOHAIIake PAIOHOBUX MOTOMAaKa y 3aTBOPCHUM IpocTOpHjama. Y OBOj IVIaBU Cy JeUHHCAHU
OCHOBHH TIOJMOBH Y paJfijallioH0] GU3HITH, KA0 ¥ BEIMYMHE KOje KapaKTEePHUITy KOHTAMUHAIIH]Y
BazJlyxa paJOHOM. Y TNPBOj IVIaBH je ONMMCAH HAUYWH Ha KOjU CE€ BPILIU MpOleHa eEKTUBHE JI03€.
VY 0BOj IV1aBU Cy JOII OIKCAHA 0. 3payerha U aTMOC(HEPCKU JOHU.

VY npyroj riaBu Cy OIMCaHE OILITE METOJEe M TeXHUKE Mepema panoHa. Omucana je
MacMBHA METOJA Y KOjOj Ce TOBOPH O HYKJIEApHUM Tpar IETEeKTOpHUMa, Tj: HHXOBa HCTOpHja,
(GU3MYKO XEMMjCKEe KapaKTepUCTUKE U JleTajbaH OIUMC TI'eOMETpHje pacTta Tpara. Y OKBUDPY
reoMeTpHje pacTa Tpara pazMaTpaHH Cy ClIydajeBM yIaJla YecTUla y JETEKTOp MOJ MpaBUM H
KOCHM yIJIOBMMa. Y OBOj IJIaBM j€ ONHKCaHa W aKTHMBHA METOJa Mepema pajoHa M Hajuerrhe
kopuurthenu ypehaju: AlphaGuard PQ 2000PRO, Rad 7 u Radon Scout.

VY tpeheoj rnaBu cy omucaHu ypehaju Koju Cy KOPHMIITEHH NPU Mepewmy pajoHa. 3a

NaCHBHY METOJly Mepema cy KopuinheHu uBpCTH HykieapHu Tpar aerekropu: CR-39 (pagon

3
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komepuujanan HazuB TASL), I'ama 1 (pagon), CR-39 (pamoH, TOpOH KOMEpLHMjaJIHU Ha3WB
panyet) u LR115 (DRPS mupextau cen3opu 3a moromke pamoHa/DTPS mupektHu cenzopu 3a
MMOTOMKE TOpOHA). 32 aKTHUBHY METOJy Mepera KopuiheH je u onucan ypehaj 3a Mepeme pajoHa
Rad 7 (DURRIDGE) T13B. KOHTHHYAIHH PaJIOH JACTEKTOP. Y OBOj IJIaBU Cy onucaHu ypehaju 3a
Mepeme aTMOC(EPCKUX jOHA IMIMHAPHYHY eTekTop jona CDI-06.

Jlpyru 1o pana, TeOpHjCKO-EKCIIEPUMEHTAITHH MPEJICTaBIha OPTHHAIHHA HAYYHU JOMIPUHOC
ayropa.

VY derBpTO] TNIaBM je omucaH u300p JIoKalMje Ha KOjo] Cy BpIIeHa Mepema. Mepeme
pagona Ha monapy4jy bama Jlyke je BpIIeHO MpBH NYyT U BHUME je 00yBaheH BEIUKH IHO
nomnynanuje y Pemy6numu Cprickoj. Y 0BOj ri1aBu Cy OINKMCaHa MecTa Mepema (1koJie u kyhe)
Kao U Opoj, BpcTa JETEeKTOpa KOju cy Kopumihenn y oOjektuma. Takohe je ommcana u
CTAaTUCTHUKA KOja je MpUMEHhBaHa IIPH 00paid pe3ysTata Mepema.

VY meroj rnaBu cy ONMUCaHM Pe3yiITaTh Mepema. AHaJIN3UpaHa je KOHIEHTpaluja pajoHa y
IIKOJIaMa, 3aTHM CTETEeH KOopenalje KOHIEHTpaldje pajioHa Yy 3aBHCHOCTH OJI YETPU THIIA
JeTeKTOpa. AHAIM3UPAH j€ YTHUIA] CIIPaTHOCT, Tpal)eBUHCKOT MaTpHujajyia 1 HaMEHEe MPOCTOpHje
Ha KOHIICHTpalujy paaoHa. Ha wmcTM HauwH je aHanmW3upaHa W KOHIIGHTpaldja TOpOHA Y
mKonaMa. Y pesyaTaTMMa ce aHalu3upa KOHIEHTpalfja pajoHa M TOpoHa 3a Kyhe, kao u
aHajM3a 3a mKoJie U Kyhe 3ajeHo. Y 0BOj Ir1aBH je aHAIM3WPaHa U TOAUIIIA 1032 3padyekha Kojy
CTAaHOBHHUIITBO TPUMH OJ paZioHa. Y TETOj TJIaBu Ccy oOpaljeHM W pe3yiaTaTd Mepema pajgoHa
aKTUBHOM METOJZOM Yy 25 1mikojia, kao u mnopeheme pe3ynrara Mepema pajoHa MacUBHOM U
aKTUBHOM MeToZoM. Ha Kpajy y oBOj IlaBH Cy JaTu pe3yiTartu Kopenauuje uzmely pajona,
IErOBHX MPOJAYyKaTa pacnaja U aTMoCepCKUX joHa 3a JIBE HIKOJIE.

VY 3akspyuKy je Aatr mperiie] pesyaTrara u Jocturayha panga. JIuckyToBaHU Cy pe3yiaTaTH y
OKBUpPY MOCTOjehrX eKCIEepUMEHTAIHUX W TEOPUjCKUX MOJaTaka, Kao U HJeje 3a HeKa HOoBa

Mepemba.



Mepere u ananuza KoHyenmpayuje padoHa NACUEHOM U AKMUBHOM Memo0om Ha nodpyyjy I pada Bara Jlyke

1. PAJIOH (**Rn)

1.1. ®usnuke U XeMHjCKe KapaKTepUCTHKe 222Rn

Panon je jenuHM TUIEMEHUTH Tac y MPUPOIU KOJH je paJMOaKTHUBaH, TO je Tac 0e3 0oje u
Mupuca. PamoH je HajTeXH Trac KOjU Ce€ jaBJba y MPUPOTH Yy CTAHJAPJHUM YCIOBHMA
TeMIieparype U nputucka (7 myTa TeXHU O] Ba3/lyXa) U CKOpO je MOTIYHO XEMHUJCKU HHEpTaH.
HberoBa pacTBOpPJ/BMBOCT y BOAM jeé BeOMa BHCOKAa M CMamyje C€ ca MOpacToM TeMIieparype
[Kofler, 1908].

Xemujcke ocoOuHe pajoHa cy penatuBHO Hemo3Hate, [Cotton&Wilkenson, 1999] unak je
nmo3Haro ga pearyje ca kuceoHukom (O) u duyopom (F). IlpoyuaBameMm MIEMEHHUTHX TacoBa
MPOIICHEHO je Ja pagoH MMa aroMcku pamujyc 0,235nm. OBakaB BENHWKH pajujyc yTHYE Ha
MIPEHOC paJioHa JI0 MOBPIIMHE TJIa TOMOhy MPUCYTHHUX racoBa (HOCHOIU PaJOHA -yIJbeHTMOKCH]]
CO; u metan CHy) [Baugues, 1993].

I'eneTcka Be3a ca ypaHOM YMHH T'a KOPUCHUM Yy Tparamy 3a pyJOM ypaHa, a XeMH]jCKa
WHEPTHOCT T'a YMHU KOPHCHUM TpacepoM reo(GU3MIKUX Mpolieca, KOju AOBOJE 10 KpeTama raca
Kpo3 3emJby (mpenBubame 3emMJbOTpeca W ByJKaHCKHX epymnuuja). Ca apyre crpane,
PaMOAaKTHBHOCT T'a YHHH IITETHUM TIO 37]paBJbe.

Pamon Hacraje panmoakTHBHOM TpaHChOpPMAIjoM 28y, U, *Th u MOCTOJU Y
pa3IMYMTUM KOHIICHTpaIljaMa y CBUM MaTepHjairma 13 3eMibe. [1ocToje Tpu n30Toma pajoHa y
MIPUPOTH:

- pagon “*°Rn, mo3HAT [10/] IMEHOM aKTHHOH U MOTHYE 011 HH3a ~>°U;

220 232
- pagoH ““'Rn, MO3HAT M0l UIMEHOM TOPOH U moTHye o Hu3a " Th (Cnuka 1);

222 238
- pagoH “““Rn u notuue ox Huza U (Ciuka 2).
. 235 219
300r HUCKE KOHIIEHTpalyje pagoHa ~ U y 3eMJbU M KPaTKOT MepHoJa MOIYyKUBOTa “ RN
. . 220
(T12= 3,96 s) 0Baj U30TON HE JOMPUHOCH 3HAYAJHO YKYITHUM jJ03ama 3padema. Pagon “Rn uma

Kpartak nepuoa noxaypacnazaa (T1p= 55,6 s), unak BeroBo NpUCyYCTBO Ce HE MOXKE 3aHEMApPHUTH.
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Cnuka 1. Huz pacnada **Th
Kako **Rn umMa penaTwBHO Ayr mepuoj monypacmaga (3,82 naHa) OBaj M30TON je

Haj3HAYajHUJU TPUPOTHU U3BOP 3padcrkha y )KUBOTHO] CPEIUHHU.

Cuuka 2. Huz pacnada “*U



Mepere u ananuza KoHyenmpayuje padoHa NACUEHOM U AKMUBHOM Memo0om Ha nodpyyjy I pada Bara Jlyke

I'ycruna pamona Ha 0 °C je 0,00973 g/em® , a Temmeparypa Tomwbema je -71 °C, Tauka
KJbyuama je -61,8 °C, kputuuna temneparypa je 104,4 °C a kpuTu4HM IIpUTHCaK U3HOCH 63,2 X
10° Pa [Gernich, 1996]. *Rn uma uernpu kpatkoxusehia motomka: 2*°Po, **Ph, ?Bi u #*Po.
Oba mojoHWjymMa ce pacmajgajy « pacmaaoM, AOK cy OM3MyT M OJIOBO pacmaaajy f u y
pacmagom [Eisenbud, 1987]. Heke ox dusmukux ocobuna “’Rn npukasanu cy y TaGemn 2.21Bi
oudypumpa, Tj., pacrnaga ce u ainda u Oera pacmagoMm. budypkanuja MocToju M y OCTAIHM
MPUPOJHUM PaJHOAKTUBHUM HHU30BUMA.

222
Tabena 2. Qusuuxe ocodoune “““RN u weeosux kpamkoxcusehux nomomaxa

Hexke on (1)I/I3I/I‘IKI/IX OCO6I/IHa zzan " BEroBUX KpaTKO)KI/IBehI/IX IIoTOMAakKa BpOj aToMa
Enement HUcropujcku OCHOBHO Enepruja Bpeme (uCi)™ (Bg)™
CUMOOIT 3padyewme(s) pacmama (MeV) noJrypacrana
“*Ra Ra A 4.8 1,620 god 27x10° 7.4x10"
222Rn Rn A 5.5 3.82 dan 1.8x10"°  4.8x10°
18pg RaA A 6.0 3.05 min 9.77x10° 2.6 x 10°
214pp RaB By 1.0 max 26.8 min 858x 10" 2.3x10°
214pj RaC By 3.3 max 19.7 min 6.31x10" 1.7x10°
21%pg RaC A 7.7 164pus 8.8 2.4x10*

O mreTHOCTM pajoHa Mory ce Hahu Joka3m W3 BpeMeHa Ipe HEroBor orkpuha.
ArpukoJIMHM pykonmucu M3 XV BeKa CBEeJIOYE€ O BEOMa BHUCOKOM MOPTAIUTETY pydapa y
MOJ3EMHUM pyIHHIMMA ¥ TannHaMa Epir. ['maBHUM y3pok BHCOKe cMpTHOCTH cy Omin Gonectu
pecniupaTopHux oprana. Kpajem XV Beka mouena je ekciuioaTtaindja pyzae cpebpa y obmactu
[ITue6epr y CakcoHuju, Ha CeBEpHUM 0OpoHIIMMa PymHux ruranuHa. MIcTOBpeMeHo je Ha jy)KHUM
OOpOHIIMMA OBHUX IUIAaHMHA y MECTy JoaXMMOB OTBOPEH MOBPLIMHCKH KOII pyzae cpedpa. Bpio
Op30, Beh mouetkom XVI Beka, y 0BOj 00lacTu yodeHa je BEJMKa CTOMa CMPTHOCTH Mitahux
pyaapa ycien OoJieCTH pecnHpaTopHHX opraHa. XapTuHr m Xecce cy 1879. romune manu
W3BjEIlTaj O MATOJIONIKUM CTyaujama ypaleHMM Ha pyJapuMa y HEMaykoM Jielny OO0JacTh
[Ilneberep n TOKYMEHTOBAJIM OMAHOCT OJ JoOWjama paka riyha. I[Touerkom XX Beka, 1901.
rogune, Encrep u I'euten cy M3BpLIMIM NpBa Mepema pajJoHa Yy MOMEHYTHMM oOlacTuma U
YTBPIWIIH BEroB BUCOM caapikaj y Basayxy, ox 70 kBq/m® o 500 kBg/m®. Kacuuje maromomrke
CTyAMje Cy MOKa3ajie Jla pyJapu MMajy MOBHUIIEH Opoj ciyyajeBa MpUMapHOI KaHuepa miyha

[Arnstein, 1913; Rostoski et. al.,1926]. [Tupyan u Cuxun 1932. roguHe ykaszyjy Ha paJoH Kao
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TJIABHU Y3pOYHHUK paka miyha, alm ce 0BO MUIJBEH-€ HE YCBaja y MOTIYHOCTH CBE JIOK HHUjE
00Jbe pa3janrmeHa OnoJiomiKa 06a3a ¥ KapIMHOTeHEe3a YCIie ] MOBUIICHE KOHIIEHTPAIMje paloHa U
JIOK HUCY W3BpIICHE JOAATHE CMUIEMUOJIONIKE CTYAHje KOJ APYIHX Tpyla H3JI0KEHUX pyAapa
[Seltser, 1965; Huper, 1966; Lundin et.al.,1971].

3HauajaH JONPUHOC O YTHIAJy pajoHa Ha 3ApaBibe Jbymu gaje bame (1951), y cBom
MEMOpaHIyMy, T/I¢ TpUKa3yje Ja MOTOMIM paJoHa, NIpe HEero caM pajoH, JOTPUHOCE O
03pavyrBamy PECIIUPATOPHOT TPAKTA.

[Tocroju mpeko 20 pa3nMUUTUX CTYAHM]ja O TIOBE3aHOCTH pajioHa M paka ruryha Ko pynapa y
MoJ3eMHUM KoroBuMa [Samet, 1989], a cnpoBeneH je W HU3 EKCIEPUMEHTATHUX CTyAHja O
MpUNajalky U 3apKaBamky paJOHOBUX NOTOMakKa y rmiayhuma, mro je oMoryhuiao KBaHTUTaTUBHY
MPOIIEHY J103€ 3pauea y OpOHXHUJATHOM €NuTeNly, TMOTEeKIe o] oapeheHe KoHIeHTpaluje
pallOHOBUX TOTOMaka y Ba3ayxy. Ha OCHOBY IyroroguIIEkUX HCTPaXHBamba CIPOBEICHUX Yy
pynauima y CAJl, Yemkoj, CnoBaukoj, ®paniyckoj, Kanaau, Kunu, bpuranuju u IBencko]
U cTynuja yTBpeHHMX Ha OCHOBY HHX, YTBph)EH je KBAaHTHUTAaTHMBHH OJIHOC H3Mel)y u3narama
pazoHy U pu3uka of nojase paka ruryha [NCR, 1988; Lubin, 1988; Samet, 1989].

Cryauje o MITETHOCTH paZioHa Cy KacHH]e MPOIIUPEHE M Ha CTAaHOBHHUINTBO MMajyhu y
BUJY J1a JbYJIM Y pa3BUjeHUM 3eMibaMa 0ko 80% BpeMeHa MpoBOJIe y 3aTBOPEHUM MPOCTOPHjaMa.
Kpaje 80-Tu mounme oncexxHuje MEpPEemE pajoHa y CTaMOCHUM 00jeKTHMa, IITO je 00jaBJbEHO y

nyonukanujama UNSCEAR-a [UNSCEAR, 1982; 1988; 1993].
1.2. U3Bop paaona

Pa/l0HOBH M30TOIH HACTAjy y MHHEpaIMMa pacrazoM “2°Rn omHocHo ypana “°U, mTo
3HAYM J]a FEroBa KOHIIGHTpAIMja 3aBUCH OJ CaJpkaja ypaHa y 3eMJbH M CTEHaMa. YJeo
ypaHaHWjyMa Yy MHHepaliuMa ce kpehe of <3-107* y kBapuy, no 0,88 y ypaH nuokcuny.
Paznuuuty MuHEpanu caxpe pa3InunuTe KOHIEHTpalMje ypaHa. Y M3BECHUM MHUHEpauMa Kao
mro cy mupkoH (ZrSiO4), amatutr (Cas(F,Cl)(POs)s), cden (CaTiSiOs), amanut
[H(Ca,Fe)(Al,Fe)sSis0;3] gecto ra uma y mMOBUIIIEHHMM KOHIIEHTpAIlHjaMa.

VYcenen cBojux XeMHjCKMX 0COOMHA, KOje MY J103B0JbaBajy KPETAkE y PACTBOPEHOM CTamy,
y TpHUPOJM C€ Hala3W y HUCKMUM KOHIEHTpalfjama: arncopOoBaH y MHUHepaluMa Y 3€MJbH,

Hajuemhe creHama OoraTMM KajlMjyMoOM, IBokheMm, y NMyKOTHMHaMa ca MartHe3wjymMoM, WU
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pacTBOpeH y BojJaMa OKeaHa, MOpa, jeepa W peka. Hamasu ce y MarepuHCKUM U JPYTUM
MUHEpaliMa, a Hajuenihe cy To MarMaTcKe CTeHe OoraTe CHIIHMIIAjyMOM, HeKe ¢opMe rpaHnuTa U
CEHHTA, EPYNTUBHE PUBOJIUT U OO, BylIKaHCKe cTeHe nerMaTut u armyut [Fleischer, 1988].
TunuyHan W HAJ3aCTYIJBCHHU)U YPaHOB MHUHEpAN j€ YpaHWT, LPHH HJIM TaMHOCMehn MuHepas
BEJIMKE TYCTHHE, a M0 XEMHUJCKOM CacTaBy je ypaHOB okcuia. Okcuam MHUHepana caapke Behy
KOHIICHTpanujy ypaHa Hero ocHOBHH [Percov, 1964]. U3noxeHn AECTPYKTHBHHM IIPOLECHMA
MuHepanu ociobalajy paaunoaktuBHe u3otone. Kana cy cTeHe u3noxeHe epo3uju, ocinodahajy ce
MHHEpaJHa 3pHa ca YPaHOM, a JIEJIOM U paJrjyMoM Koja OuBajy arcopOoBaHe YecTHIlaMa TIIMHE
¥ MOTY C€ TPaHCIIOPTOBAaTH BOJOM M TaJlOKWTH. Ha Taj Ha4YwWH, TIMHA W TIMHEHW IIKPUIBIA
caZip>xe Behy KOHIIEHTpAIMjy ypaHa W pajyjymMa HEero Ipyre CeTUMEHTHE CTEeHE, Jep ce J00po
ancopOyjy Ha amoppHUM TenuMa. Melhy ceTMMEeHTHUM MHUHEpaIuMa HajMame Cy PaJHOaKTUBHH
YHCTH OPTaHCKH M XEMHJCKH Tallo3u (KaMeHa CO, THIIC, aHXUAPHUT, KPEUmhaK, JOJIOMHUT, YUCTH
KBapIl, KBapI[HU IMeCaK M pasinyure cuaumujymcke (opme) [Durrani&lli¢, 1997]. Munepanu
MMOTOMAaKa ypaHa y IpHpOIU HEe TTOCToje, Beh ce paaujym Hajla3u y pacejaHoM OOJUKY y PUPOIN
M MOXE C€ TMpeMeImTaTH IyTeM XEMHUJCKUX  peaKlHja  PacTBapame-Ta0KEHE
[Dongarra&Martinelli, 1993]. TlpoMeHy KOHIIEHTpalyje pajoHa MOTY H3a3BaTH (U3UYKUA U
XEMM]CKH TIPOLIECU: TPOMEHE y TeMIIEpaTypH, 3ajehuBame Bojie y MyKOTHHAMa MUHepaia, Kao U
JieNIoBalkbe OMJBHUX U KUBOTHICKMX OopraHum3zama. Ha mpomeHy KOHLEHTpaluje yTudy BeTap,
MOpcKa BoJa W cuia 3emJpuHe Texke. Edexatr apoOibea MHUHeEpala BOJOM YWMHH Ja ce
KOHLIEHTpAllMje ypaHa U paaujyma cMamyje, 10 BeoMa MaluX BPEAHOCTH Yy GUHUM TpaHylama

3EMJBC Kao IOITO je KBAapIHU IICCAK.

1.2.1. 3emmwa u cmenosumo mno ucnoo odjekama Kao u3eop paooxHa

3eMJba U CTEHOBUTO TJO MCHOJ M MOpex Kyha cy riaBHM M3BOPH PaJOHA y 3aTBOPEHUM
mpocTopujama, mocedHO ako cy cTeHe nyooko y 3emsb (>100 m) [Jonson, 1991]. Pagon ce
npoOuja mpeMa MOBPIIMHHM 3€MJbE, M3JIa3d M Mella ca Ba3AyXoM, HacTaBjbajyhu myt mpema
aTMocdepu. AKo ce Morieajy u3Bopu 3padewma Ha 3emipu (Tabena 1.) y mpocedHoj roAMIImbO]
e(eKTUBHO] /103U, MOXKE Cce 3aKby4uuTH aa 50% oTnaza Ha paJloH U3 3eMJBUINITA, a CBU OCTAJIU

u3BopH 3ajeaHo yrne oko 50% [UNSCEAR, 2000].
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JanoBuHa M3 ypaHCKMX pyAHUKa M octauu (GochaTHUX pyAHUKA JONpUHOCE TMoBehamy
rio0anHe KoJauuuHe pajgoHa. Takole, ocrany yriba U MPOU3BOJM CaropeBamba, Kao U MPUPOTHH
rac, CBM NOHA0Cco0 y Mam0j MEepHU JOoNpuHOCce nmoBehamwy HUBOA pamoHa y atmocdepu [NCRP,
1984]. Vrass u npupoHU Tac MPHIMKOM caropeBama ociiobahajy pamon y Ba3ayxy. Ocrarm
yrjba, Kao MTO je Teneo, y BpJO MajluM KOJWYMHAMa JonpuHoce mnoBehamy pagoHa y
armocdepu. Heku rpal)eBuHCKN MaTepHjaiy Takol)e CnyIiTajy u3BeCHE KOJUYHUHE PaJlOHa, IPU
4eMy HEKH, KOjH UMajy BUCOK CaApiKaj paJujymMa, MOTY Jia UCIYIITa]y 3HaYajHe KOJTUIHHE.

Ca 103uMeTpH]CKOT acleKTa Haj3HA4YajHUJU YTOKUBehH M30TON pajioHa je 222Rn. Atom
paarjyma, KOJU MY HEMOCPEIHO MPETXOJU Y JIaHIly pacliajga ypaHa, Be3aH J€ Y KPUCTAIHO]
pemeTk marepujaia y kome ce Hamazu. Ca japyre cTpaHe, aToM paJioHa HAIyIITa MECTO
dbopmupama u npenasu y atmocdepy. 300r oBora y Ba3ayxXy MocToju ctaiad "moTok" pajgoHa u3
TJla U MaTepujajia MPUCYTHUX Ha 3eMJbH, MpoliecuMa audysrje u KOHBeKLHje. 300T peJaTUBHO
Iyror BpeMEHa IIOJY)KMBOTa, aTOM pajJoHa Moxke na mpele BeIMKO pacTojame OJ MecTa
CTBapama, 300T Yera 4ecTo He MOCTOjH jeHOCTaBHA Kopesaluja n3Mel)y KOHIICHTpaluje pagoHa
y Ba3nyxy (WM y BOJIM) ¥ KOHIICHTpAIIH]e paarjyma y Tiy.

3aBHCHO OJ: BPCTE, BIAXHOCTH, IOPO3HOCTU U TpaHyNalllje TJIa Kako U caJpkaja ypaHa y
BEMY M KOHIIGHTpalldja pajoHa Ha AYOMHU o1 1 m Moke OMTH pasznuuuTa. AKO je 3eMJba
MOpO3Ha, PaJioH CTBOPEH y CTeHaMma KoOje JIeKe Yy JOHUM CJIOjeBHMa JIaKO CE TPaHCIOPTYje
HaBUIEe Kpo3 3emJby. [IprcycTBO moa3eMHUX BOja, BIa)KHA TJIMHA WJIM HEMOPO3HA 3€MJba CYy
CpelIuHe, Koje Mame WM BHILIE CIpeuaBajy TpaHCIOPT pajoHa HaBuiue. [loceban mompuHOC
M3BOPY paZioHa Jajy MyKOTHHE U (PpaKType y ClIojeBHMa, MPEKO KOJUX Ce rac TpaHcmopryje. He
pEeTKO ce JiemaBa Jja y 30HA (pakTypa mpoOjeM ca paJloHOM MMa caMO MOHEKH 00jeKaT KOju
JIeXKU TUPEKTHO Ha ¢pakTypu. Excxanupajyhu ca 3eMipbrHE MOBpIIMHE Y ¢10001HY aTMochepy,
pasoH ce Op30 pacrpocTupe MoJ YTHIajeM BepTUKaTHE KOHBEKIIHje U TypOyJIeHTHOT Mellama,
300r yera My ce KOHIEHTpaluja cMamyje. M3Haa MOBpIIMHE 3eMJbE, PAJOH je MPHCYTaH Ha
MecTuMa rzie My je oMoryhena excxananuja. To 3HauM Ja je W3HAJ MOBPIIMHA KOje Cy IOJ
BOJIOM MPHUCYCTBO pajaoHa 3aHeMapsbuBo. Kama pamoH gocturHe BUCHHY o4 | m u3Hajg
MOBPIIMHE TJIa, BETOBO KpeTame je oapeheHo pakropuma armochepcke crabunHoctu. Ce30HcKe
IpoMeHe (TemmepaTypa, HpPUTUCAK, BJIAXKHOCT, BeTap) yTHUy Ha ¢akTope aTMmocdepcke
CTaOMIIHOCTU. MakcuMallHy KOHIIEHTpalKjy pajoHa Tpeda OYeKHBATH y JECEH MJIM Ha MOYETKY

3UMC, Jep je Taaa HajBI/IH_II/I Ba3ylIHU IMPUTUCAK W HCMaA IIYHO IIOMCpama Ba3AYyINIHHUX Maca,
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JOK ce MHHHMYM KOHIIGHTpaluje Moke ouekuBatu Yy mnposehe. JlHeBHe Bapujauuje
KOHIIGHTpAIlMje paJioHa Cy Takohe Be3aHe 3a aTMOC(epcKe MPOMEHe, TNIe Y PaHUM jyTapmhhM
caTiMa TPUCYTaH MaKCUMyM KOHIIGHTpauuje 300T TeMIepaTypHe HHBEp3Hje Koja cIipedyaBa
BEPTUKAIHO CTpPYyjare Bazlyxa. YJyTpo JO0JIa3d JI0 MOCTENEeHOT 3arpeBama Tia U 10 U3IH3amba
Ba3Jlyxa ca MOBPIIMHE TJIa, U TaJa J10JIa3u JI0 CMamkemkha KOHICHTpanuyje pajoHa. Kacno monoaHe
pacre crabmiHOCT aTMocdepe U TO JOBOIM JI0 MopacTta KOHIEHTpauuje panona. Kana mpocne y
3arBopern mpoctop ("indoor") ycnmem pasnuke YHYTpalllkbe W CIOJhAIlEE TEeMIepaTrype Hu
MPUTHCAKA, FETOBE KOHIEHTpAlWje MOTY OMTH BEIMKE W 3HAYajHO 3aBUCE O] BEHTHJIAIH]E
nmocMarpaHor npocropa. Pagu mopelema, KOHIIEHTpaIMje pajoHa Ha OTBOPEHOMHA BUCHHH O]
I'm u3Haja T7a, y mpoceky u3Hoce oko 10 Bq/m3, JIOK Cy U3MEPEHE MPOCEYHE KOHIEHTPAILH]E Y
3aTBOPEHUM IPOCTOpHjaMa, Ha mpumep y EBpony, Bumie o necet nyra. [lojenuHauna Mepema y
3emspaMa EBporie cy nokasanga U HUBOE OJ] HEKOJIMKO CTOTHHA Bq/mg, a y pehum ciydajeBuma u
HHUBOE OJ1 HEKOJIMKO XHJbaJa Bq/ms. ['maBHM U3BOP pajioHa y MOPOJUYHUM MPEOUBATMIITHMA j&

3eMJBHIIITE, KOje ce Haya3u AUpekTHO ucmox objekta [NCRP, 1984]
1.2.2. I'paheeuncku mamepujan Kkao uzeop paoona u HAYUHU yaacKa y npocmomnuje

Ha koHmeHTpammjy pajgoHa y 3rpagama A0 JApYyror crpara JOMHHAHTaH YTHIA] HMa
3eMJBHINTE (XEMHJCKH cacTaB, (pU3WYKe W BOJCHO MEXaHHYKE OCOOMHE, MOPO3HOCT Tia) M y
Mamw0j Mepu Tpal)eBuHCcKH Matepujainu. CBU rpal)eBUHCKH MaTepujayid y Behoj niau Mamoj Mepu
calip)ke MPUPOJHE PATHOHYKIHJEC Y 3aBUCHOCTH OJ T€OJIOIIKOT cacTaBa JIOKalHje ca Koje cy
y3€TH 3a EKCIUIOATalnjy, Kao0 M O] TEXHOJOMIKKX Mpolleca mUXoBe 00pane. Marepujanu xoju
callp)ke BUCOKY KOHIICHTpAIMjy ypaHa M paJioHa Cy HEKH T'PaHUTH, aTyMOTJIMHUIIM, OTHAJHU
MaTepujalii U3 pyaHuKa U nerneo. Moryhe je y mpuponu Hahu pa3iuyuTe THIIOBE JIOKATHUX
CTeHa M 3emJbe (IVIMHE) ca OoraTMM caapkajeM ypaHa KOju ce KOPHCTH Kao rpal)eBUHCKU
MaTepujaj, KoJ KOJUX KOHIIEHTpallfja pajoHa MOKe OMTH HEKOJIMKO XWUJbaJa Bq/m3 [Yonehra,
2004].

[Tocne 3aBpreTka rpajme HEKOT 00jeKTa, TIO WCIOJ OCHOBHE IIOYE CE, KPO3 MU3BECHO
BpeMe Majo CcJerHe W yclieJ] Tora ce IO0jaBH IMpas3aH MmpocTop uzMmely OeToHcke mioue u
MOBPILIMHE 3€MJbE UCIOJ He. Y TOM MPOCTOpY C€ HaroMuiaBa paaoH. Moryhu myreBu yriacka

pajloHa y 3aTBOPEHH MPOCTOp Cy NMpHKa3zaHu Ha ciaunu 3. [la OM ce cpeunsio npoaupame pajgoHa
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y rpal)eBHuHY, IIpe CBEra MOpa Ce CIIPEYUTH ITYT KOJUM OU MpoIIao. YKOIHKO je Kyha KBaMTETHO
HamnpaB/b€Ha M HEMa HHM HajMambUX MYKOTHHA HA TUIOYM M OKOJIHHMM 3MJ0BHMA M aKo IUIOYa
KOHTHHYHUPAHO TMpena3d y OovHe 3WA0BE INpPH YEeMy j€ HalpaB/beHa KBaJIUTETHA XUIPO
M30JIalfja, PaJloH He MOXKE Jla MPOJpe Y 3aTBOPeH mnpocTtop objexra. byayhu nma cy konmmumne
3ap00JEEHOT pajioHa HMCIIOJ IIoYe (TeMesba) 3HadajHe, T00po je Ja My ce MPHINKOM H3TPamhe
oMmoryhn HacTtaBak HETOBOI TPUPOJHOT IyTa IMpeMa arMochepn M THME My CE€ CMamH
KOHIIeHTpanuja ucnona rpalheBune. To ce M3BOAM Tako IITO CE€ TMOCTaBJba II€B, KOja BOIU O]
MPOCTOpa TOJ IJI0YOM JI0 MECTa TJe PaJoH MOXe Jia ce M3Bele y OTBOopeHy atmochepy. Ha
CIIMLM 3. Cy O3HA4YEHM MecTa IMpoaupama pajnoHa y kyhe: 1. mykorune y noxay; 2. rpaleBUHCKH
CriojeBd; 3. MyKOTHHE Yy 3WIy HCIOA HHBoa 3emubHinTa; 4. mehympocrop umimel)y momoBa u

3eMJbHINTa; 5. MyKOTHHE Yy 3u1y; 6. mpocTop oko meBw; 7. mymsuae y 3uny [De Meijeretal., 1992;
Nero,1988; Nero 1989]

Cnuxa 3. Mecma npoouparba paoona y xyhe

YKOJIHUKO je KOHI_ICHTaLII/Ija paaoHa 'y HpOCTOpI/IjaMa TAC )KUBC U paJi€ JbyAU U3HAJ aKITUOHOT
HHUBOA l'IOTp66HO je MpeaAy3eTu MEpe 3a CHUIKABALC KOHHGHTpaI_[I/IjC paaoHa. YV 3aBHCHOCTH O]

JATUX OKOJTHOCTHU T€ Mepe 00yXBaTajy:

® CMamHBambe MPUTUCKA 3eMHOT Taca y Temelby rpaleBune (sub-floor depressurisation)

® [0CTaBJbaE BEHTHJIALIM]E UCTO Ioaa pocTopuja (sub-floor ventilation)

12
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® TI0CTaBJbaME MOJHE U30JIAIM]e, TTapHe OpaHe 3aTBapameM OTBOpa OKO 1eBH U cil. . (floor

sealing and membranes)

e ydYecTaiuja BEHTHIIAIM]A IPOCTOpHja

e u3MeHa 3eMJbuINTa ucnon rpaheBune (removal of subsoil)

N3060p OoBUX aKTUBHOCTH CE€ BpIIE IMOCIIC yTBphHBama I'eo TMOTCHIHjala 32 EKCXAIAlnjy
MaCHBHOM METOJIOM MpPEUIOKEHOM Yy OBOM TpojekTy. Ilocie Tora ce y cBakoj mpoCTOpHjU
1oceOHO M OKOJIMHHU 3Tpajie BpIIe Mepema PaJloHa MEpPEmhEeM KOHIIEHTpallje 3eMHOI Traca KOoju
caJp KM PaJioH, MEpPeHa MePMEaOMITHOCH TJIa ¥ UCIIUTUBAKA 3rpajic aKTHBHOM METOJIOM MEpeHa

panoHa.

Pemenujannja nmocraBbambeM BEHTWIIALIMjE MCHOJ MOJA MPOCTOpUjAa €€ MOXE BPIIMTHU Ha
BHIIIC HAYMHA, a JeJaH OJ] HAUYMHA j€ UCKOTIaBalkhe Mamer OTBOpA Yy MOy U PyIie Uchoj mnoga. ¥
(dopmMupaHe OTBOpE CTaBJba CE IIEB Ca pymnHIlaMa IMpH JAHY Koja Ce 3allTUBA Y OJHOCY Ha PYITY Y
MOJTy ¥ MPEKO KpoBa M3BOJM HarmoJbe. [Ipu BpXy 11eBU ce Halla3u MmyMIla Koja BPIITH M30alnBamke
Ba3Jlyxa U3 OTBOPa Y KOME ce aKyMyJaupao pagoH. Ha Taj HaumH ce cTBapa pas3iuKa MpUTHCAKa
Ba3jyxa MCIOJ MOJHE Tutoue Kyhe u Ba3ayxa U3HaJ Tj. y IPU3EMHO] TPOCTOpHju Kyhe.

VY Hexkum 3emspama (Hrp. Yemrka) je Kao BpJIO TMpaKTUYHA jJEMHUIA YBEIEH PaIOHCKH
uHIeke. To je BemnumHa Koja MpeJICTaBJha HUBO PU3HKA M3JIacKa (EKCXaylaluje) pagoHa u3 Tia.
Panmoncku mHAekc 3rpaje oapelyje HUBO MOTpPEOHE 3alITUTE 3rpajie Ol yilacka pajioHa, a 3aBUCH
0J1 KapakTEepHUCTHKA Tja U Tuma temesba 3rpajae (Neznal et al., 2004). OnpehuBame pamoHCKOT
WHJIEKCAa Ce 3acHUBa Ha ojpehuBamy KOHIIEHTpaluja pamoHa y racy y 3emsbu (”soil gas”) u
nepMeaduIHOCTH 3eMJbe Ha MepHOM MecTy. OcTtanu QakTopu Kao HITO Cy CacTaB U I'€OJIOLIKO
CTame (TUIOBH CTEHA, MPUCYCTBO TI'E€OJIOIIKUX IMYKOTHHA, pejbed TepeHa M OCTalld T€OJIOIIKU

(bakTopu) cy Takohe KOpUCHHU.

1.3. TpancnopT pajgoHa

Hajseha koHueHTpanuja pajJoHa je y MHMHEpPAJHUM 3pHUMA, MMa ra y 3HayajHUM
KOJIMYMHAMA Y 3eMJbUHOM Tacy, a Mambe KOHIIEHTpaIje Cy MPUCYTHE U3HA]] MMOBPIIMHE 3€MJIbE,
W3HAJ OKeaHa W y 3aTBOPEHHM IpocTopujama. BehnHa pajoHOBUX aTomMa HUKaJ| HE HAIyCTH
MUHepal y KoMe HacTtaje, Beh ocraje uBpcTO 3apo0JbeH YHYTap KpUCTAlHE pelieTKe JI0 CBOT

PaaAOaKTUBHOI pacrana. 3aBHCHO Ol BpCTC U BJIAXKHOCTHU TIIa, caﬂpmaja Y BCMY, HBCTOBC
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MOPO3HOCTH M TpaHyjanuje, KOHIEHTpalrja paJoHa Ha AyOuHu | m Moke OMTH pa3nuyuTa u
kpehe ce usmely 20-50 kBg/m®.

Hanymirajyhu muHepasne, aToMu pajoHa Yy BaAyXy IocTajy ciaoOomHu atomu. Jlasem
TpaHCOpPT je Moryh Ha 1nBa HauuHa: AUQPY3UjOM U CTPYjalbeM ca BaayXOM M OKOJHHUM
(mom3emunM) racoBuma (CO,, CH4), umm BoOM Koja MpOTHYE KPO3 XOPU3OHTAIHE BOJCHE
ciojeBe. Kako je panoH mHepTaH €JIEMEHT U HE CTyla y Be3y ca JPYI'HM eIEMEHTHMa, MOXKe J1a
npehe 3Ha4ajHO pacrojame OJ MecTa HacTaHka. [lof3eMHM TpaHCIOPT paJOHa MOXE Ja ce

MIPE/ICTaBU jJeTHAYMHOM:

%:D AC —V(VC) — AC + @ (1.1)

eef

rjae je: C— KoHIICHTpaIja pagoHa (1/m3) y ipocTopy mope, Deet — epexTuBHE KOSDUIIH]SHT
mudy3uje pagoHa (1/m3s), V - Op3uHa (m/s) cymcTaHIe Koja TPaHCIOPTYje paaoH, A- KOHCTaHTa
paaroakTUBHOT pacrnana pagona (1/s) m @ - jaumHa m3BOpa (l/mgs). [IpBu wian gecHor aena
jenHaunHe onucyje nudy3ujy, Ipyru Ae0 KOHBEKIH]y, Tpehu neo pacnaa u 4eTBPTH JI€0 U3BOpE
panoHa.

Judysuja je TIaBHU HAYWH TPAHCIIOPTa ca orpaHuvYeHUM goMmeToM. Ca jeHe CTpaHe, TOMEeT
OorpaHHMYaBa BpeMe UBOTa U30TOIA, a ca Ipyre CTpaHe CTPYKTypa CpeArHE Kpo3 Kojy ce kpehe.
VY pazauuuTEM CcpenMHaMa pajoH nudy3wjoM Mpena3u pazuyuTa pacrojama, Mehy kojuma
MOCTOjU BeJIMKa pasznuka. Ta paznuka ce Moxe BuneTu y Tabenu 3. y K0joj Cy aare rpaHUYHE
BpeIHOCTH KoeduiujeHaTa nudysuje 3a pajioH y pa3IMUYUTHM CpeArHaMa. 3amaxa ce Jaa je
mudy3dja Kpo3 KpylaH MIJbYHaK MpHOInxKHA TUdy3uju Kpo3 BazayX, JIOK je BeOMa Majia Kpo3
BOJIOM HATOIJbEHY TNIMHY. AKO Cy 3eMJbMHE MOpe MOTIIYHO HATOIIJbEHE BOJOM, 3eMJba he umaTu
ety audy3uoHu KoehuirjeHT kao Boja. Judysmonu koedurujent soae je 10 000 myra mamu
on nmudysuoHor koedpunujenta Bazayxa [UNSCEAR, 2000].

Tab6ena 3. Koepuyujenm ougysuje, D 3a paooH.

Cpenuna D (m?/s)
Baznyx 107
CyBu necak 10°-5x 10"
Buraxkan necax 10°
OO0pauBa 3emMiba 25x10%°
I'muHeHa 3emiba 8x 10"
Bona 10
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[Ipoceuno ce pagon momepu 3a 1,6 m y cyBoj 3eMJbH 3a BpeMe nonyxuBorta (D =5 x 10°®
m?/s 3a mopo3Hy 3eMiby), a camo 1,6 x 102 m y Braxuoj semss (D = 5 x 10™° m%/s). Kako je
nporuec qudy3uje 0AroBOpaH 3a MPEeHoC pajoHa ca nyouHe (ox 1 1o 2 m), 1o Temesba objekara,
MO3HaBamka CPEImBUX MU(PY3MOHUX pacTojama Cy BaKHa y oapehuBamy JMMHTa e€()EKTHBHOT
nomepama panona [UNSCEAR, 2000].

Hudysuja pagoHa Kpo3 3eMJby je IMOBE3aHA ca HEHOM MOpPO3HOINy, OJTHOCHO 3aBUCH O
rpaHylanyje, cTerneHa KOMIAKTHOCTH CTPYKType M caapikaja Boje y 3eMJpH. Beha moposnoct
omoryhaBa oOuMHHMjU TpaHcropT. IIpucyTHe mopo3He WIyNJbUHE Yy 3€MJbU CE€ HAJ0BE3Y]y U
Haarpalyjy mro Huje ciydaj koj creHa. [Iopo3HOCT 3emibMIlTa ce AeQUHHILE MPEKO OJHOCa
BEJIMYUHE MOpe-TIyKOTHHE y 3eMJbUIITy. [locToje 1Be Beoma OMTHE KOMIIOHEHTE: TEKCTYPaITHU U
CTPYKTYpPHH TPOCTOp Tope. TeKCTypasHu pOoCTOp MOpe ce OJHOCH Ha HAYHMH MAaKOBamba YeCTUIIA
3eMJBHIIITA, JIOK je CTPYKTYpPHH IPOCTOP MOpE 3aBHCAH OJ KOJIWYHHE Ba3ayXa KOjU ce Hajla3u y
y3opruMa 3emsprinTa. KoHreHTpanuja pagoHa ce mosehaBa ca cTpyjameM Bas/lyXa HaBHWIIE, a
IIpH CTpyjamy HaHMke omana. OBe mpomeHe cy 3HadyajHe Ha qyounama ox 0,5 m 1o 1 m rae ce
yoOn4ajeHo Mepu KOoHIeHTpamnuja pagoHa. Ha myObunama Behum om 10 m oBe mpomene cy
oe3nauajae [Fleischer et al., 1980]

I'pamujenT mputHcka Moke OUTH y3pOK (HOPCUPAHOT CTPYjama raca Wik TEYHOCTH y Mehy
MPOCTOPY y 3€MJBH, @ MOTY Ta MPOY3POKOBATH PAa3IMYUTH TEOPH3MYKA M TEOXEMH]|CKU
(deHoMeHHn (3eMJBOTPEC, BYJIKAHCKE €pymIiMje W IMOJ3eMHa eKcIuloaranuja HadTte, ypaHa H
npyrux pyaa) [Thomas&Koyanagi, 1986].

Y cBUM cilydajeBMMa TPaAHCIIOpTa PajOHA 3€MHHM TacOM, KOHIIGHTpallWja pajioHa je y
nopehemy ca KUCEOHUKOM, a30TOM, YIJbEHIUOKCHIIOM H CJI. Kpajie MUHOPHA KOMIIOHEHTA Taca.
[poLemeHo je fa Op3MHA TPAHCIOPTA pajoHa He Moxe aa Oyxe Beha ox (4-6)x 10° m/s.
[Tanner, 1980].

[ToBehane koHIEHTpaIMje pajioHa CE YECTO Haja3e M3HAJ 30HA (pakTypa CTEHa, Tl Cy
aTOMHU ypaHa WM paJdjyMa, PAacTBOPEHH Y IMOA3EMHOj BOJM HATAJIOXKWIA Ha TOBPIIMHU
nykotuHa. Ha TuM MectuMa cy moBehaHu HUBOM yribeHIUOKCH A U XearjymMa. OBH racOBU MOTY
Ja TpaHCHOPTYjy pajgoH u3 nehuHa m mykoTuHa creHa [Thomas&Koyanagi, 1986]. T'ac ce
TPAHCHOPTYje 1O MOBPIIMHE 3€MJbE U3 YHYTPALIHOCTH, a ca HBHME M PajoH 300T MpoMeHe

nputucka u temneparype. CTpyjame Ba3fyxa y MOBPLIIMHCKOM JeNy 3€MJb€ W Ha MOBPLUIMHU
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MOXKe OMTH M3a3BaHO U (ryKTamyjama arMoc(epcKOT NMPUTHCKA WM YTUIAjeM BPEMEHCKHX
MPUJIMKA Kao IITO Cy BETap, Kuia, u Tombewme cHera. [ O'Conor et.al., 1993].

[Tpomena aTMocdepcKoT MPUTHCKA MOXKE JIa yTUYE HA jJadrHY eKcXallaluje, Koja je 00udHO
y HEraTMBHO] KOpelanuju ca rpaaujeHToM armocdepckor nputucka [Clements&Wilkening,
1974; Owczarski et.al., 1990; Pinault&Baubron, 1997]. Kox nosehama nputrcka arMochepcku

222

Ba3JlyX Ca MaJMM KOHILEHTpamnujama “““Rn OuMBa MOTHCHYT y 3eMJBUIITE, YHNME CE HCIapaBarbe

222
Rn u3 3emspuinTa

cMmamyje. OOpHYTO, CMambEeHU MPHUTHCAK W3a3MBa MCTHUIAKkE raca OoraTor
INTO Jlaje BHCOKY eKCXalalldjy M Kao MOCIHeIHIy n3barmBame ““’Rn u3 nyGiBHX ciiojesa
3eMJBHINTA Ka noBpiimHu [Sergovia, 1987, Clements&Wilkening, 1974].

Opnnazehn ca 3emsbMHE MOBpIIMHE Y atMocdepy, 3axBajbyjyhu BETUKOM pa3Oiaxemy,
KOHIICHTpallMja paJoHa ce Op3o cMmamyje. ['eHepanmHo, KOHIEHTpalMja pajJoHa oOrmajaa
eKCTIOHEHIIMjaTHO Cca BHCHHOM. Y Ba3lyXy ra HMMa Mallo, a y 3aTBOPEHOM MpOCTOpYy ce

aKymyJiupa, Te ce Moke Hahu y BehuM KOHIEHTpalijama U 3aBUCH OJ BEHTHJIAIMje MpocTopa

[Gernich, 1996], jaunHe n3BOpa U yciioBa KOpUIThema MPOCTOpUja U Jp.
1.4. llonamamwe paJlOHOBUX MOTOMAKA Y 3aTBOPEHUM NMPOCTOpHjamMa

[Tonamame pajlOHOBUX MOTOMAaka y 3aTBOPEHHM IPOCTOpHjaMa Kapakrepuury cieaehn
(dhaktopu:
e (dakTop y3maka,
® jauMHa BEHTHUJIAIIH]C,
e KOe(pUIMjEeHT NpuINajakba OJHOCHO KOHIIEHTpalMja M paclojena aepocona y
MIPOCTOPHJH,
® jauuHa JICTIO3UIIU]E U
® pacnan
[Tonamame paJOHOBHX IMOTOMAaKa y 3aTBOPEHHUM IIPOCTOpHjaMa je OMUcaHO JakoOujeBHM
napaMetrapckuM JudepeHiujaiHuM jenHaunHama [Jacobi, 1972], koje y3umajy y o003up
palMOAaKTUBHU pACHajJ U HECTajalb€ PAJOHOBHX IMOTOMAaKa BEHTHUJIALMJOM, IETO3UIHMJOM H
TPaH3ULMJOM M3 JeJHOT eneMeHTa y npyru. Ilapamerpu JakoOujeBor Monena cy: KOHCTaHTa
pacrniazga Ai, Koe(HIMjeHT BeHTUIaluuje 4,, kKoeuiujeHat npunajama 4, 1 KOHCTaHTa JIeTI03ULIH]je

HEMPHIIOJEHOT U MPHTIOJEHOT MOTOMKa Ag", Ag %, pecriektnBHO y h™.
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VY ckpahenom o0nuky, JakoOujeBe jefHauYMHE CY:

£ = AL +pi i) (12)
A+ A+, +4,

fa_ /1a fiu +/1i (- pi—l) fiil

1.3
' A+ A, + A (1.3)

rae je: fi OJHOC aKTMBHOCTH KOHIIGHTpalMje I-t0g paJioHOBOT MOTOMKA Yy OJHOCY Ha PaJOH;
ropmu uHAekcH % cy 03HaKe 3a HEBE3aHU M BE3aHU PAJOHOB MOTOMAK, PECHEKTHBHO, U Pi1 je
(dakTop y3maka aeduHUCAH Kao ycpeameHa BepoBaTHOha ocinobahama y3MakHyTOT je3rpa HaKOH
paaroakTUBHOT pacmana [Amgarou et.al., 2003].

PanoHOBH MOTOMIIM TIPUIIOjEHH a€pOCOJIUMA CY OIMMCAHU jeTHOMOATHOM JIOTAPUTAMCKOM

pacriogesom f(d) matom jearauurom (1.4):

(Ind—In AMAD)?
e_ 210 (o)
f(d)= 1.4
(@ V2r -d-In(o,) (4

rne  je: AMAD (Activity Median Aerodynamic Diametar) aKkTHBHOCHAa Me/ujaHa
aepOJIMHAMHYKKOT JHjaMeTpa aepocojia (MeIrjaHa pacrojiesie eI CeT MEpema Ha JBa Jena,
eJIEMEHTE ceTa I0JIaTaKka U3HaJ U MCIIOJ MEIHjaHe), 0y je TEOMETPHUjCcKa CTaHAapAHa JeBUjalll]ja
u d je ekBUBaJICHTHH TPEYHUK aepocoJa [Reist, 1993]. .

[ToOosplaHe TEXHUKE MEPEHha BETMYNHE aepocosia Cy MoKas3ale Ja ce paJoHOBH MOTOMITH
HaJla3e TPHUIIOjEHH aepocoJiiMa y TPHU MOJIE, Ha3BaHUX: HYKJIEAlMOHa, aKyMyJlalloHa U Tpyda
[Porstendorfer&Reineking, 2000]. ¥V cBakoj oa Mojia, paluOaKTUBHHU aepoOCOIH Ccy pacnopelheHu
IO JIOT-HOPMAJTHOj PacIioIeN ca KapaKTEPUCTHYHUM TTapaMeTpUMa: aepoAMHAMHUYKH JHjaMeTap
AMAD™® AMAD® u AMAD® 1 reoMeTpHjcKiM CTAaHIApAHNAM ACBHjaLHjaMa Ggnuch Ogac M Og.co.
VYKynHa pacrnojena NpUIOJEHUX aepocosia je JnoOujeHa cymupameM jeaHaumHa 1.2,1.3,1.4

noowuje ce:

_(Ind-In AMAD')?
2
2In(c,)

f(d):if ©

_ 15
= ' Vor-d-In(o,,) )

rne je: fi ymeo Te Mome y YKyHmHO] pacmojend TPHUIIOjJeHHUX aepocoiia. Tpo-mMoaanHy
aucTpubynujy cy kopuctmwiu [Marsh&Birchall, 2000] y anann3zama 0ceT/bHBOCTH KOHBEP3HOHOT

(I)aKTOpa I/I3Mehy e(beKTI/IBHC A03€ U Hu3Jjiararba NoToMIuMa O] pasHuX pCICBAHTHUX IMapaMeTapa.
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Takohe, [Marshetal., 2002] cy oBy pacnojaeny KOPUCTHIM Yy aHAIU3H HeoapeheHocTun
BapHjadbMIHOCTH KOHBep3noHor (akopa. bpojue Bpenuoctu 3a AMAD;, oyi, u fi xopumhenum of
Marsh-a u Birchall-a (2000) cy AMAD™=0.05 um, o4 nuci= 2.0, foue=0.28; AMAD™=0.25 um,
0gac= 2.0,f5c=0.70; AMAD®=1.50 pm, g co= 1.5,f;,=0.02.

brok-gujarpaM  koju  omHCyje TOHAIIAKE PAJOHOBUX TIOTOMAaka Yy 3aTBOPESHUM

pocTopHjamMa ca TpU MOJE y NpHIojeHoM oOnuKy je aar Ha caumm 4 [Nikezic& Stevanovic,

2004].

A
Yna3 s
» Rn
A4
] - IIpunajame
PO Po
l A A l A A A A
ZL\P(’ IA\PO ZI\PO
HYKJICAIITMOHO AKYMYJIALITHOHH l'py()“
P
P’ / P
L —
v 4/1—-/"; 1-p, ) 1-p, 1-p,
S - IIpunajane
o] Pb
A A A A A A
\ 4 v v v wvéi
l'l-lpb ?I\Pb Illpb
HYKJICAIITHOHO AKYMYJIAlITHOHH l'|')y6ll
P
p: p:"
\ 4 — Aﬁ/ 1-p.’ . 1-p,* g
S — g [Ipunajanje P
D 1
A 4 \ 4 A 4 \ 4 A 4 \ 4
?!JBi SIJBi ."!»)Bi
HYKJICALIMOHO AKyMYJIalHOHHU rpyon
2/ 2/ vV
Henpunojena gpaxkiuuja [Ipunojena ppakuuja

Cnuka 4.0Onwma wema nonauwara padoHo8UX NOMOMAKA Y 3AME8OPEHUM NPOCMOPUJAMA
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[IpBe aBe jeqHAUMHE KOje OMUCY]y KOHIIEHTpAIKje PaJoOHa U HEIIPHUIIOjeHOT 218p cy:
dN,
dt

rae je: No xonnentparmja 2Rn (atom/m®) u S je crara usBopa pagona (atom/m’s), Ao
222

=S—A,N, - AN, (1.6)

222 . . .
KOHCTaHTa pacnaaa “““Rn, 4, xoedunujeHT BeHTWnanuje. Pacnag “““Rn y HempumnojeHoM aTtom

218py ce nemaBa y Ba3IyxXy M BeroBa KOHIIGHTPAIja Y BasayXy je ommcana ciaenehuM mspasom:
dN/’
dt

rae je: N1 6pojuaHa KOHLEHTpaIMja HEIPUIIOJEHOT atoma?'®Po (aTOM/m3). [IpBu u3pasz y

=ANy =N/ (4L, + A4, + 443 +4,) 1.7)

. . 21 222 .
jennauunu (1.7) AgNo mpemcraBsba Opoj CTBOPEHUX aToMa ®po pacniagom “““Rn. Henpumnojenu
aTOMU C€ MOTY MPHUIIOJUTH aepoCoMMa, KOJU Cy NPUCYTHH y Ba3AyXy, ca Koe(HIHjeHTOM
HpHIIajamba A, WIX MOTY OUTH YKIOH-EHH JENO3ULH]OM A4, BEHTHIALMjOM, A, HIIH PACIIAIOM Aj.

Crnenehe Tpu jeqHauMHE OMHUCY]y KOHIIEHTPAIM]y MPHIIOjEHOT 218p Yy TPO-MOJATTHOM

00JHKY:
nucl
dl\(lj]i: — lguclNlu _ Nlnucl (ﬂ‘l +ﬂ’v +ﬂzucl) (18)
d':tl _ENY N (A, + A, + A% (1.9)
d%:z;w; SN (A + A+ AP) (1.10)

rae cy: Ni™ Ni® u Ni*° cy Gpojuane koHuenTpaumje aroma >°Po y HyKieauuoHoj,
aKyMYyJIallMOHO] U Tpy00j moau. [IpBu TepM Ha necHOj cTpanu jeaHaunHa (1.8-1.10) npencraBiba
6poj aroma 2*®*Po koju ce mpumoje aepocoimMa y IOjeJMHAYHAM MOXOBHMA. J[pyrH TepM Ha
necHoj ctpann jenraunna (1.8-1.10) je ryGurak atoma “°Po yciben pacrana, BeHTHIALHE W

|
M 18 u A¢°cy npernocraBibeHu y oBa

neno3unmje. Paznuunutu koeduujeHTH neno3umuje, Aq
Tpu Moja. Ha oBaj HaunH MOe OUTH HAcTaBJbEH Pa3BOj jeIHAYMHA 3a cliejiche MOTOMKE Y HU3Y

222Rn:

u
T < ANY 4 (N + DN+ pEND) NS (hy + 4, + 45 + ) (L.11)
dNQUCI nuclppu nucl nucl nucl nucl

= AING + (L P AN NG (, + A, + 45 (L12)
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dN 2

= AN (A PN N (F, + 4, + 25) (113)
szco COpNJU co co co co

= AN (= PRVAN —NE (A, + 4, + 43) (1.14)
stu u nucl \ | nuc acp| ac Co || €O u u

ot =,N5 + 4, (P N+ PN+ p®N°) =N (L, + 4, + A5 + 4,) (1.15)
dN:SUCI nuclppu nucl nucl nucl nucl

it =40 NG +(@—py DN =N (A, + A4, +437) (1.16)
dN;c acpnju ac ac ac ac
Tz/la N +@Q— p;°)A,N =N (A + 4, + A7) (1.17)
ngo COpNJU co co co co

pm = N; +(1—p;°)A,N° = NP (A4, + A, + A7) (1.18)

nuc, ac, co

. 21
VY ropwmuM jeqHaunHama, Pi cy (akTopu y3Maka HakoH aypa pacmana ¥po y

214 :
e, 86 €0 ¢y (hakTopy y3Maka HakoH OeTa pacmana - Pb, 3a umjy

oarosapajyhum MoaoBuMa, U P
BPEAHOCT je y3eTa HyJa.

V¥ ckpaheHom 00UKYy, OBE jeTHAYNHE C€ MOTY TTUCATH:

dN " u nuct nuct ac ac co co u u

dtk = AN+ 44 (P INk71I+ Pe NG+ PONZ) =N (A + A4, + 44 +4,) (1.19)
dNI?uc' nuclppu nucl nucl nucl nucl

at =Aa Ny +@=p )4 NG =N (4 + 4, +44) (1.20)
deaC ac u ac ac ac ac

ot =2 N+ Q= p) AN = NE (A + 4, +477) (1.21)
dNI‘(:O co u co co co co

at =Aa N+ Q- p2) AN =N (A4 + A4, + A7) (1.22)

Yy CTallUOHAPHOM CTamy, Tj., CTabkby HOCTHUTHYTC PABHOTCIKE, IPBU HU3BOAU CY jC,Z[HaKI/I

HYJIH, TaKO Ja jeJHaYMHE 0CTajy JIMHEapHe, 1caHe y ckpaheHoM 00JIMKYy:

u nucl n | nucl acpyac €O \| CO
_ AN AL (PN + P NG + pU NGy

N,f = (1.23)
A+ A+ A4+ 4,
N nucl _ AZUCIN; + (1_ pl?gfl)ik—lNl?Eld (124)
K Ay + A, + A0
N2 = AN + (1= pE) AN (1.25)

A+ A, + AT
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AN+ A= p2) A NG
A+ A+ AT

NS = (1.26)

rae je k=1,2,3.
Ha cnukama 5, 6 u 7 nar je 0JHOC KOHIIGHTpAIHje PaJOHOBUX MOTOMAKa y HYKIICAIIMOHO],
aKyMYJIAIIMOHOj U Tpy00j MOIU M pajoH y GpyHKImjK jaunHe BeHTHIanUje. Octamy mapaMerpu

Cy MOCMaTpaHH Kao KOHCTaHTE, OCUM (pakTopa y3Maka.

Hyxneauwouu moa
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Cnuka 5. O0HOC KOHYenmpayuje nNomomaka paooHa u padona y

HYKIeAyuoHoj MOOU Yy pyHKYuUju jauune eHmuiayuuje
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Cnuka 7.00HOC KOHYeHmpayuje nomomaxa paoona y epyooj moou

U KOHYeHmpayuje paooHa y yuKyuju jauune seHmuiayuje.

3a pauyHame ¢akropa y3maka 3a cepre SiO; aepocone, Mercer, (1976) je xopuctuo
AHAIMTHYKA TIPHUCTYI W 100HO je BpeaHocT 3a p=0,81. Makropu y3maka “*Pb cy HemaBHO

npopauyHatu on Hukesuha u capamnuka [Nikezi¢ et.al, 2004]. MspauyHar je 3a cdepHe u
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enmunTruHe aepocoiie rpahene Ha SiO, u komOmHamumjama SiO; M Boje OKO mera. J[Ba Tuma
HeurcToha, TOBpPIIMHCKA M 3alpeMUHCKa, Cy Takohe y3ere y pasmarpame. [lokazaHo je na
(baxTop y3Maka 3aBUCH O] 00JIMKa aepocoja U MeCTa Ha KOME C€ Y aepoCoILy Hajla3u IPUIIOjeHU
aTOM Y EMY.

dakrtop y3maka je oapehen 3a cBaku moj Ha cienehu Haumn. [IpernocraBibeHO je na cy
aepocoJi y HyKJICAIIMOHO] MOu TpaheHn o1 HUTpata u cyindara; y akyMyJIauoHoj cy rpaheru
0J1 yIJbeHUKA; U y TPpy00j Moau cy rpahenu ox SiO2. 3a cBa Tpu MOJA je PETIIOCTaBIbEH CHEpHU
00JIMK aepocoJia ¥ TPETIOCTaBJhEHA je TIOBPIIWHCKA KOHTAMUHAIIN]A, T PAANOAKTHBHH ITOTOMAK
paZioHa ce Haja3u Ha MOBPIIMHU aepocoiia. PacTojama koja y3makHyTa je3rapa mpenase y SiOo,
C, SO; u NO; cy u3pauynare kopucrtehu mporpamy SRIM 2003 [Ziegler, 2003]. MonTte Kapio
METO/I je KopHultheH Ja oApeau ClydajHU MpaBall KpeTamba y3MaKHYTOT je3rpa. DakTop y3Mmaka,
Tj. BepoBaTHOha /1a y3MaKHYTH aTOM HAIyCTH jJe3rpo HAaKOH pacmaja je padyyHar y QyHKIUJU
MpevYHrKa aepoconia. Tama, ycpeameHa BpeaHocT ¢akTtopa y3Maka, je oipeheHa momohy
JorapuTaMcke JUCTpuOyIuje 3a cBaku Moj. Dakrop y3maka oapeheH Ha oBaj HauuMH je Hajsehu
y HyKJIealnoHoj Mmoau ¥ u3Hocu P =1 3a NO, nyxuHa mytame y3MakHYTOT je3rpa je Beha on
MPEYHNKA aepocoja y OBOj MOJM M OJIBajarbe CE JEIIaBa Yy CBUM Ciy4dajeBUMa HE3aBHCHO O]I
cMmepa ysmaka. Ako je aepocon rpahern oxm SO,, Tama je dakrop ysmaka P=0,95.
V akymynannonoj moau (acpocout je rpalen ox yribenuka) P =051 uy rpy6oj je p=0,52.

Ha cmumu 5. mMoxe ce NpUMETHUTH Jia KOHIIEHTpalfja MoToMaka ciabo 3aBUCH O]
KoeuIMjeHTa BEHTWJIAIMje y HYKICallMOHO] MOJHM. 3aBHCHOCT j¢ BHIIE HarjaiieHa y
aKyMYJIalIMOHO] M Tpy0oj Momu (ciauke 6 u 7) Tme ce oAHOC cMamyje ca moBehameM jaunHe
BeHTHIIAIMje. BehnHa aroma moromaka ce Hanasu y akyMyJIaoHO] MOTH.

JakoOujeB Moien 3aTBOPEHE MPOCTOPHjE j& MPOIIUPEH TaKO Jia Cy y3eTe Y 003Up TpU MOJIC
pacrojiejic TPUIIOJEHUX PaJOHOBHX IMOTOMakKa. Y MOJEIMMa 3aCHOBAaHMM Ha jEJHOMOJIAIIHO]
pacrojienu, jenHa BpeaHocT 3a (akrop y3maka p1=0.8 [Mercer, 1976]. ®akropu y3maka pln“d,
p1? u p1”° cy onpehenn Mounte Kapio cumynanujaMa u 100UjeHE Cy BPEJHOCTH PA3IMUUTE O/
0,8. OBu pe3ynratu cy KopulllheH! y aHaTu3u TpoMojaiHe pacmnozene. /lonaTHo, je u3padyHar
¢dakTOop y3Maka 3a jeIHOMOJAJHY pacmojeny u jnobujeHaje BpeanoctP;=0.68.[Nikezi¢ &

Stevanovi¢, 2004].
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1.5. OcHoBHe BeJIMYUHMHE Yy PAIMjalMOHOj (PU3MIU

Heke on ¢usnukux BelmnymHa KOje ce Kopucte y obnactu usuke joHU3Yjyhux 3paderma
cy:
1. AKTHBHOCT pagHOaKTUBHOT W3BOpa (A4), nepuHHCaHA je KA0 KOJUYHUK Opoja HyKIeapHHX
TpaHchopMaIja WM TIpeia3a, HACTAIUX Y W3BECHO] KOJIMYUHH PATUOHYKIUAA WIA y HEKOM
pamnoakTuBHOM wu3Bopy. Mehynapomna (SI) jeamrmma 3a aktuBHOCT je bekepen [Bq].
AxrtuBHocT o21 1 Bq uma pagnoakTUBHU U3BOP Y KOJeM ce JelllaBa jeaH pacnaj paauoaKTHBHOT
jesrpay | cexyrmu: [1 Bq=s"].
2. Tlepuox momypacnana (T1/2) mpeacTaBiba BpeMe 3a KOje aKTUBHOCT PaJIMOAKTUBHOT HM3BOpa
OTIaJIHE Ha MOJIOBHHY, ITPH YEMY BaXKH pelaluja:

In2
T, = 7

(1.27)
rae cy: A- KoHcraHTa pacmaza | s], r- Bpeme momyxusota [ s]; Jemmmuua 3a Tip je

cekyHma [ s].

3. Koncranra pacmama (A) mpencraBjhba BepoBaTHONY Ja c€ HEKO pPaJMOaKTHBHO JE3rpo

pacrnajHe y jeIUHULIA BpeMeHa, PY YeMy BaXKH peraluja:

A=N-2 (1.28)
re Cy: A - aKTUBHOCT paJMoaKTUBHOT M3Bopa [Bq], N — O6poj paaroHyKInaa mocMaTpaHor

u3Bopa. Jenuuuna 3a A je peuunpovHa ceKyHaa [ s'l].

4. Amncopb6oBana go3a (D), 3a cBako joHusyjyhe 3paueme, AepUHUCAHA j€ KAO KOJIHMYHHK

€Hepruje rnpeaare eIeMeHTy 03padeHe MaTepHje U Mace TOT eJeMeHTa:

D- j_r'i _ % 3_5 (1.29)

rae cy: dE - cpeama BpemaHOCT eHepruje Kojy joHusyjyhe 3paucibe mpemaje MaTepju y
eneMenty 3ampemuue dV, dm — maca MaTepuje y TOM EJIEMEHTY 3allpeMHHE, p - TyCTHHA
MaTepuje o3HaueHe cpeauHe. Sl jenununa 3a ancop6osany 103y J/kg u nma nocedan Ha3us: ['pej

u o3Haky [(Gy]. I'pej je ancopboBana no3a y teny mace 1kg, xoje je, ancopboBano 1 J enepruje

joHusyjyher 3pauema. Taxo je: [1 Gy =1 J/kg].
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5. ExBuBaneHTHa fo3a jorn3yjyher 3pauema (H) je BenmuumnHa Koja ce KOPUCTU CaMoO Yy 3alITUTH

o1 joun3yjyher 3pauema, a neuHUCaHA je PellallijoM:

H=> w;D,
R (1.30)

rae cy: Dy - amcopGoBana nosa jonmsyjyher 3pauema Bpcre R,Wi- cy paawjannoHu
TEXUHCKH (haKTOpH 3pauema BpcTe R, Oe3nMMeH3MOHa BEIMYMHA KOja 33 O 3paueie M3HOCH
W, =20 [ICRP,1981]. Jenunumna 3a exsuBaneHTHY 103y y SI je Cusept [1Sv =J/kg].

6. EdextuBna nosa (He) je yBemena na OuM ce MpOLEHMO PU3MK CTOXAaCTHUKHX edekaTta.

JlebuHucana je u3pa3om:

H,=> w,D;
T (1.31)

rae cy:H; - edexruBHa noza 3a T-Tm opraH WM TKHBO, W; - PaadjalldOHN TKUBHH

TeKUHCKH (HaKTOP 3a MOjeANHE OpraHe, KOjU MPEe/ICTaBJhajy 1e0 CTOXaCTUYKOT PU3UKA, 32 M0jaBy

KaHIlepa Ha oprany T.
15.1. Benuuune xoje kapekmepuuty KOHMAMUHAUU]Y 6a30YXad PAOOHOM

3a omMcHBamke KOHTAMHUHAIIM]E Ba3dAyXa PaJloHOM KOPHUCTE ce MmoceOHe (PU3HUKE BEIHMYHMHE,
KOje Cy O] 3Hayvaja 3a OBaj paj:

1. Konuenrpanuja pagona (C) mpeacraBiba akTHBHOCT PaJIOHA y JeIUHUIIN 3aIIPEMUHE:

czﬁimmﬂ (1.32)
\Y

2. Konnenrtpamuja notreHnujaine anda enepruje (Potential Alpha Energy Concentration,

PAEC). PAEC je cyma noteHumjanuux anda enepruja cBux atoma y 1 m® Basayxa 6mio xoje

CMellle KpaTKOKUBEhHWX paJOHOBUX HIIM TOpPOHOBUX moTtomaka [Swedjemark, 1983] u moxe ce

HU3pa3suTu jeI[Ha‘{I/IHOMZ
N
PAEC =) N E;
= (1.33)

rae cy: N;- OpojyaHa KOHILEHTpaluWja j-TOT PAJOHOBOT KPATKOKMBEhEr MOTOMKa, MO m®

(Jemunuua 3a N; je (m?), E ;- TOTEHIMjaHA O, €HEpruja KOjy €MHTyje j — TH MOTOMAaK
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(m3pacen y [J] mmn y [MeV]. Cucremcka jemunua 3a PAEC je [J/m®]. Bancucremcka jeaununa,
KOja ce y mpakcu decto kopuctH je, Working Level (WL) u mena BpenHocr je:
WL =213 /m® =1,3-10"eV /m?®

Y cnyuajy ma je *’R, y paBHOTEXH ca CBOJUM KPAaTKOKHBEHMM MOTOMIMMA, KOHIGHTpAIH]a
pajoHa mpu kojoj je PAEC = 1 WL, usnocu 3,7 kBg/m®. OBa BpegHOCT KOHIEHTpaLHje je KocTa
BICOKA: CpElfbd BPEJHOCT KOHIEHTpALMje pajoHa y 3aTBOPEHOM mpocropy je 37 Bg/m®
[UNSCEAR, 1977] nox je Ha oTBOpeHOM Humxka 5 — 10 myra.

3. MWznarame pasmoHOBMM mOTOMIMMA (EKCIo3uIiMja) mpenctaBiba mpouszBog PAEC —a u
BpeMmeHa mposesieHor y atmocdepu ca TuM PAEC-oM. Cucremcka jeanHHIIa OBE BEJIUYMHE j€
[Js/m]. V mpakcu ce gecto kopucti Working Level Month (WLM). Heka ocoba je u3noxkena
pagoroBuM notomrmma ox 1 WLM ako y armocdepu y kojoj je PAEC = 1 WL nposene 173

cata. Beza mameh)y WLM wu cuctemcke jequHuIe je:

IWLM =13,08Js/m?

4. PaBHoTexMHa  eKkBUBaJieHTHAa  KoHIeHTpanuja pamoHa (Equilibrium  Equivalent
Concentration, EEC) wuma ckpaheny o3Haky C.. OmgHocum ce Ha paBHOTSXKHY CMEIIy
KpaTKOKMBEhMX paIoHOBUX MOTOMaKa y Ba3ayxy. [IpencraBiba KOHIIGHTpalUjy pajioHa Koja je y
PaIoaKTUBHO] PAaBHOTEXKH ca MOTOMIIMMA, a kKoja nMa ucTu PAEC kao u HepaBHOTE)XHA cMela
Ha kojy ce EEC omnocu. Cpenma Bpeanoct EEC y 3aTtBopeHuM mpocropujama w3HOCH 15
[Ba/m?].

5. ®aktop paBHOTEKE pamoHa M KpaTkokuBehux motomaka (F) ce medunume wuspazom
[Swedjemark, 1983]:

C
C

e

o (1.34)

E =

rae cy: C,- paBHOTe)KHAa eKBHUBAJCHTHA KOHIICHTpAIlMja pajoHa [Bq/m°®], C, — crBapHa

KOHIEHTpAIKja pagoHa y Bazayxy [Bq/m®]. YcnoB koju Mopa na 3amoBosu F je ma je F < 1.

Cpenma Bpeanoct F y 3atBopenuM npoctopujama je oko 0,4 [Porstendorfer, 1987].
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1.6. Ilpouena epekTuBHE 103€ 0] pajoHa

Carnacio UNSCEAR-u u3 1993 roaue, mpocedna KOHIEHTpamrja pagona je 37 Bg/m® y
3aTBOpeHOM mpoctopy, " indoor radon" u 10 Bq/m3 y oTBOpeHoM mpoctopy "outdoor radon”.
Kopumthemem onrosapajyhux gakxropa ox 0,4 3a "indoor" u 0,8 3a "outdoor" pamon, nobuja ce
npoceuna edextiHa konnentpamuja (EEF) 16 Bq/m® y npocropujama u 8 Bq/m® y criospamimsoj
cpenuau. Ha ocHoBy (akTopa kouBep3swuje, carimacHo UNSCEAR-y, edekTrBHA €KBUBAJICHTHA
no3a (E) je 9x10° mSv/h o 1 Bq/m3 edextuBHe exkBuBasieHTHe KoHIleHTpaluje (EEC) pagona y
CHOJBAIILEM M YHYTPAIIHEM MPOCTOPY, U 1,5x107 mSv/god 3a ynaxaytu panon oxa 1 Bq/m3
pactBopeHor y TkuBy. [lo3a on 1,2x107 mSv/god mocrynupa ce Ha cnenehu HaumH [Milic,
2003]:

- 3a MPOJKTE pachaja y CroJballboj CPEIUHU:

E... =8Bag/m’x 9 x10°mSvh™*/Bgm®x 0,2 x 8760 hgod* (1.35)
E,.. =0,13mSv/god (1.36)
- 32 MMPOAYKTE pacraja y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY:

E,, =16Bg/m*x 9x10°*mSvh*/Bgm*x 0,8 x 8760 hgod * (1.37)
- 32 PAJIOH yIAaXHYT Y YHYTPAIIHO] U CIIOJhAII0] CPETUHU:

Eingout = [(40Bg/m®x 0,8) + (10Bg/m*x 0,2)]x 1,5 X10 ° mSvh */Bgm® (1.39)
Eingout = 0,051ImMSv/god (1.40)
ITa je edbexTrBHA ekBHUBaJIeHTHA 103a E:

E=E,,+E; +Ezou=(013+10+0,051)mSv/god (1.41)
E =118 mSv/god (1.42)

VY pagHOM M cTaMOEHOM IPOCTOPY YOBEK IpoBese npocedHo oko 80% cBor BpeMeHa, a
20% Ha OTBOPEHOM MPOCTOpPY, Ma 3aTo y pauyHy ¢urypumy napamerpu 0,8x8760 h/god u 0,2
8x8760 h/god.
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1.7. Anda 3pauyeme u aTMocepCcKH jOHH Ka0 MOCJIeIUIA pacanaga paIuoaKTHBHHUX

racoBsa

Anda (o) gecTuria ce eMHUTYje MPHIMKOM PAJIHMOAKTUBHOT paciajga, KOju Ce MO MPaBUITY
jaBJjba KOJ HAJTEXKHUX PAaTUOHYKIIMIA, TOYEB O] peaHor Opoja 83, Ousmyra - Bi. o gecrure, cy
jesrpa xenujyMa BUCOKHX eHepruja. To cy mO3UTHBHO HACIEKTPUCAHH jJOHU, CACTAaBJLEHHU OJI 1B
MIPOTOHA M J[BA HEYTPOHA. O 3payeHhe¢ CHaKHO MHTEpearyje ca MaTepujoM M BPIIA WHTCH3UBHY
JOHU3AIN]y MaTepHje Kpo3 KOjy MpoJia3u, T€ UMa BUCOKY CIEeIU(PUUHY JOHH3ALIN]Y.

[TocToju BuIIE anmpoKCMMAaTUBHHUX (opMyia Koje MOoBe3yjy AOMET Bazlyxy, X (cm) u
nonasny eneprijy o uectnna E (MeV); jenna on mux je X =0,318-E¥'?. Jiuneapnu ryourax

CHepruje HeJCKTPUCAHEe YeCHIle YCIie | mporeca jonsamuje u excuuramuje ce 3o8e JIET (Linear
Energy Transfer) u jemnak je LET=dE/dx. /lomer o uectuiie y Ba3lyxy HM3HOCH HEKOJIUKO
neHTuMeTapa. Kanma ce 3aycraBu, o 4ecTuIla 3axBaTa JiBa €JICKTPOHA U TOCTaje aTOM HHEPTHOT
raca - xenmjyma. 300T Tako BHCOKe criennduyuHe joHM3aiuje, aiada 3pademe He MpoJiasu Kpo3
MOBPIIMHCKU c€JI0] Koke. PeanmHa omacHOCT ce jaB/ba YKOJIMKO C€ YIOHCAameM BazlyXa y
opraHu3am yHecy ajda eMUTEpH, Kao y CIydajy pajoHa U BEeroBUX KpaTKoKuBehux moromaka,
WM YKOJIMKO c€ KOHTaMHMHAllMja JOTOJIM MPEKO MOBPIIMHCKUX PaHa Ha KOKH, WIM UHI'€CTUJOM
IpeKo BOJAE M XpaHe. Y ciy4yajeBUMa HHTEpHE KOHTamMHHauuje anda eMmurepa, HacTymna
WHTEH3WBHA jJOHM3aIMja TKUBA IIPH KOjO] C€ Y TKUBY JICTIOHY]Yy BEJIMKE KOJUYUHE eHepruje. 300r
OBE YMIHCHHUIIE 3allTUTA O]l KOHTAMHUHAIIM]e je Y CTBapH JOMUHAHTHA 3allITUTa 01 ajida 3pauerma
[Baggenstos,1999].

PannoaxtuBHM racoBu Rn u Tn ce pacnanajy eMuToBameM o yecTHIla enepruja 5.49 MeV u
6.29 MeV. CnamuHuM pacmaJioM M €HeprujaMa ce pacrajajy M HUXOBU IMOTOMIM JIOK HE
JOCTUTHY CBOj€ CTAOUITHO CTame. 0L YECTHIIE, YCIIe CBOjEe pPeJaTUBHO BEIMKE Mace, MHTEH3UBHO
BpIlIE JOHM3AIUjy CPeAMHE KPO3 KOjy Mpoja3e U Ha Taj HAUMH CTBapajy BEIMKU OpOj JOHCKHUX
napoBa (c1000aH eNeKTPOH M MO3UTUBHO HEAIEKTPUCAHU aToM) y aTMocepu U cMaTpajy ce
[JIABHUM M3BOpHMA jJOHA y NMPHU3EMHOM ciiojy arMocdepe. Enepruja morpeOHa 3a joHU3AM]y
MoOJIeKyNa Ba3ayxa je oko 34 eV Tako na cBaka o yectuna crBapa Buie oa 100 000 joHCKHX

apoBa.
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Jonu ce y cinobomHOj atMochepu, OCHM pacmaauMa pPaguoaKTHBHUX TacoBa, CTBApajy H
JIeTIOBakbeM KOCMUYKOT 3pauema (20% yKynmHe joHHM3aluje) M MPUPOIHE Y PaJHOAKTUBHOCTH.
JloxanaHu M3BOpU MOTY OMTH MPUPOJHHU (Tajacu, KWIla, BOJOMAAU, TPMJbABUHA,..) U BEIITAYKU
(KOpOHAITHO MPAXKHCHE, OaApUjEPHO TTPAKILEHHE, BATPA, U CIL.).

EBonynimja 1 cTpykrypa atMocdepckux (Maaux) joHa IMOYHEE MPUMAPHOM JOHU3AIJOM, a
3aBpIaBa ce¢ pejJaTHBHO CTAOWITHOM (OPMOM Y KOjOj CY MOJICKYJICKH JOHHU OKPYKEHHU CJI0jeM
MOJIEKyJIa BOJIE, Tj. XUAPATU30BaHH, 300T TOra ce 4eCTO 30BY U KiIacTep joHH. JOHU Cy MPETEeKHO
JETHOCTPYKO HAEJEKTPUCAHU, BHIIECTPYKO HACIEKTPHCAE Ce JIElIaBa caMO KOJ BEJIHMKX joHa
>50 nm (Horrak, 2001). Cpenta MOKpeT/b HBOCT MO3UTHBHKUX joHA M3HOCH 1,36 W HEraTMBHUX
1,53 cm?/Vs, a cpemme BpeMe KHBOTa MM je ox 5 mo 60 cexymmu (Horrak et al., 2000).

Tabena 4. Ilooena jona y ammocgepu no seruvunama (Horrak, 2001, Horrak et al., 2000)

Jluneapna

. . ITokperspuBocCT,
Kiaca atmocepckux jona JIMMEH3Hja, Vs TpamunuoHaIHu Ha3UB
nm
Masu Kjactep joHH 0,36 - 0,85 1,3-3.2 MaJjiu (JTaKu) JOHU
Benuku kiacrep joHH 0,85-1,6 05-1,3 MaJjiu (JTaKK) JOHU
AepOCOJICKU CPEbH JOHH 16-74 0,034-0,5 CPEIEbH jJOHU
AepOCOJICKH JIAKH BEJIMKH jJOHH 7,4-22 0,0042 - 0,034 BEJIMKH JOHH
AepOCOJICKH TEIIKH BEJIUKH JOHH 22179 0,00041 - 0,0042 BenukH (Langevin-oBu)

JOHU

Y Tpomnocdepu, crame paBHOTEKE C€ MOCTUXKE KaJla C€ I'€HEpUCAHU JOHH HEYTPAIMIIy
mporecuMa peKoMOHWHAIIMje, JOH-aepocoJl crhajama (attachment) wiIM eIEKTPOCTATUYKOM
neno3uiujoM. CTBapHa BepoBaTHONA 3a OBeE Mpoliece jeAHaKa je U 3a MO3UTUBHE U 32 HEraTUBHE
joHe, anu y3umajyhu y o63up Behy MOOMIIHOCT HEraTUBHUX jOHA, T0OM]ja ce Ja je KOHIICHTpaIlHja
MO3UTBHUX joHa y Ba3ayxy 10-20% Beha Hero KoHLEHTpalMja HeraTuBHUX. Bpeme xuBoTa
Majgux aTrMoc(epcKHX joHa, HACTAIUX MNPUPOJAHUM MyTeM, je oJApeheHO JOKAIHUM
KoHLeHTpanrjama aepocona (Tammet, 1970). Ono Bapupa ox 10 go 300 s. Y Bazayxy 3araheHom
aepocoJiuMa, JOHU ce HeyTpaluily npunajamemM (attachment) 70k ce y 4MCTOM Ba3dayXy MPOIIEC

HeyTpalu3aluje TMpUMapHO BpHIM camo-pexkoMmOuHamujom (Harrison 1 Carslaw, 2003).
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JeqHaunHa jOHCKE PaBHOTEXKE IIIacu:
dn=

——=0q-on,n.—n,fZ
dt (1.43)

rIe je o - jJOH-JOH PEKOMOWHAIMOHHM KOoe(UIUjeHT, [} - joOH-aepocos KOCHUIUjCHT
npurajama, Z -KOHIEHTpalMja aepocosia. BennmumHa aTtMocepcKuxX joHa 3aBHCE OJf HAauWHA
IBbUXOBOT' CTBapamka U AYKUHC KHBOTA. Jonn mnacramm MyTeéM PpaJUOAKTHBHHUX pacraja H
KOCMUYKOT 3paueha Cy BEeIHYHMHE 0 1 NM, 0K Cy jOHH HACcTaau paclplIuBamkeM Bojze (T3B.
Jlenapnosu joun) Benmurne oko 2 nm (Laakso et al., 2006, Kolarz et al., 2012). Konnenrpanuja
KJIacTep joHa y aTMocdepu ce Mema Ha CIMYaH HauyuH Kao U KoHieHTpauuja Rn. Bbuxos 6poj
M0 JETMHUYHO] 3allPEMUHH OTlaJla ca BEPTUKAIHUM pPacTOjarbeM O] TJa, a THEBHU MaKCUMYyMHU

UM C€ jaBJbajy CUMYJITAaHO ca MAaKCHMyMaJHUM JTHEBHUM KOHIICHTpallMjaMa pajioHa, Tj. y 30py.

2. OIIIITE METOJAE U TEXHUKE MEPEIbA PAIOHA

Merone wmepema pajoHa y UMby oapehuBama mWeroBe KOHIIGHTpaluje o0yxBarajy
unentudukanujy u Opojame HykimeapHux norahaja (Report EUR 1993). 3acHmBajy ce Ha
JETEKINU]A U PETUCTpanHju eerara HHTepaKIIHje HaeIeKTPUCAaHUX YecThIa (o U B) Win 3padermba
(Y) ca marepujasioM nerekropa. CBe METOJIE c€ Jieie Ha aKTUBHE M IMTACHBHE, Y 3aBUCHOCTH J1a JIU
ce oOpajna pe3yaTata BPIIM Y TOKY CaMOT IMpolieca Meperma (aKTUBHE) WM HAKOH TyrOTPajHOT
n3yarama y atMmochepu pagona (macuBHe). Y 00a ciydaja mpar perucTpanuje ca Gu3nIKe Tauke
TJICIMINTA TPEICTaB/ba TYOUTAaK eHepruje joHn3yjyhe dectuiie morpedaH 3a Kumame oapeheHor
Opoja XeMH]JCKHX Be3a y MOJIMMEpPY MaTepHjajia JIeTeKkoTopa. Merojae Mepema ce 3aCHUBajy Ha
oapehuBamy T'yCTHHE TparoBa 0 YeCTHIIAa M3 pacmaga pajgoHa (Opoja TparoBa Mo jeAMHUIN

MOBPIIIMHE JETEKTOPA).
2.1. [TacuBHA MepHA TeXHUKA
Jenan on HauMHA Mepema KOHIIEHTpaIlHje paJoHa je MPUMEHOM MAaCUBHE MEPHE TEXHHUKE Y3
ynotpeOy HyKJIeapHHX Tpar AeTekTopa. Mcropuja HykieapHUX Tpar JeTekTopa mounme 1958.

roauHe kaja je Yuong [Yuong, 1958] otkpuo ako ce LiF kpucran Ap>xu y KOHTaKTy ca ypaHCKOM

donujoM © o3padyje TepPMAJIHUM HEYTPOHMMa CTBOpuhe ce TparoBU HAKOH TpeTMaHa ca

30



Mepere u ananuza KoHyenmpayuje padoHa NACUEHOM U AKMUBHOM Memo0om Ha nodpyyjy I pada Bara Jlyke

arpecMBHUM XEMHJCKUM pacTBOpPOM. bpoj TparoBa mokas3ao je MOTIYHY Be3y ca MPOLECHECHUM
OpojeM QUCHOHUX MPOyKaTa U3 ypaHcke (osuje Koju Cy y3MaKIH Y KpUCTaTy.

lomuny nana kachuje Slik&Barnes (1959) cy u3Benu cBoje 3amaxame OBUX omTeheHmX
o0nacTH y JUCKYyHY KopuCTehH TpPaHCMHUCHOHHM EJIEKTPOHCKM MHKPOCKON TJje Cy TparoBu
M3TIIETIATN Ko JbYACKE BIIACH.

OrmncexxHa uctpaxuBama oBor edekra mouenu cy Fleischer, Pricei Walker Tokom panmx
1960-ux. OHM Ccy HpOIIMPHIN TEXHUKY Harpu3ama KOjy je pa3BHO Yuong y JUCKYHY U MHOTHUM
IpYyrUM MaTepHjaiuMa Kao IITO Cy CTaKia, IUTACTHKE W Pa3IMYUTH MHHEPATHH KpPUCTAIU
[Fleischer et.al., 1975].

Pane crynmje cy moka3zane aa Cy Harpv>KE€HH TParoBH:

1. mpousBeneHN camMO TEMIKUM joHM3yjyhum uectuiiama (Tj, aipa decturama y ciydajy

MJIACTUKE U (PUCHMOHMX TIPOJIyKaTa y Cydajy KpucTasa)

2. TIPOM3BENICHH CaMO y EIIEKTPHYHUM M30JIaTOPUMA U YUCTHM TOIYIPOBOTHUIIMA

3. cTaOWJTHM M KaJla Cce M3JI0’KE BEJIMKUM Jl03ama X-3paduerma, f-uecTuria, yaTpabyondacTor

3padema UT/.

Kachwuje je mokazaHo ga BUCOKE J03€ OBUX 3payemha MEHa]y KapaKTepUCTHUKE HYKICApPHHUX
Tpar nerekropa. OBUM HCTpakKMBamkbUMa j€ 3all04Ye0 Pa3Boj OBE HaydyHE 00JIACTH W MyOIMKOBaH
j€ BeNMKH Opoj Hay4YHHX pajioBa U HekoJuko kmura [Fleischer et.al., 1975; Duranni&Bull, 1987;
Duranni&lli¢, 1997; Fleischer, 1998].

[IpumeHa oBe TEXHUKE ce y NMpaKCH 3aCHUBA HA JETEKIUjU 0 YeCTUIA U3 paclaja paJoHa U
MOTOMaKa y JUeNeKTpUYHOM JeTekTopy. [Iponasehu kpo3 uBpcTy AMENEKTPUUKY CPEIUHY TEIIKE
HaeJeKTPUCAHE YECTHUIIe MPOU3BoOJe NedeKTe (TparoBe) y KpUCTaaHO] CTPYKTypu. Tu nedextn
Cy Pa3Jly4MBH O] HEUYHMCTOha M HEMPABUWJIHOCTH Y JUEICKTPUUHOM MaTepujally U OHU Ce HaKOH
ozapeheHor XeMHjCKOT TpeTMaHa MOTY BUIETH ONITUYKUM MUKpockornoM [ Yuong, 1958].

Mepemwe KOHIIEHTpaluje pajoHa OBOM TEXHHKOM HM3BOJU C€ TaKO Ja JETEKTOp Ha MECTy
Mepema 0CTaHe JIOBOJHHO JYro, YUME Ce MOCTIKE Haj3HAYajHU]ja MIPEIHOCT MACUBHUX PAJOHCKUX
JETeKTOpa y OJTHOCY Ha KOHTHUHYaJIHE, a TO jeé MHTerpaiHo Oerexerme KoHIeHTpauuje. Kana ce
yKyITHa U3MepeHa 3alpeMHHCKa aKTUBHOCT TOJIEH ca BPEMEHOM U3Jlarama JeTeKTopa ao0uje ce
Cpelba BPEIHOCT 3alpeMUHCKE aKTUBHOCTH Yy AYXKEM BPEMEHCKOM HMHTepBasly oOyxBarajyhu
Moryhe cToxacTudke MpOMEHe KOHIICHTpAIje paloHa IITO je HajBaKHU]je Y MPOICHH TOIUIIHHEe

7103€ KOjy YOBEK IIPUMHU.
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2.1.1. Ipumepu oemekuuje K00 ugpcmux mpaz oemexKmopa

Y6p30 HakoH OTKpuha NMpPBUX YBPCTUX Tpar JIETEKTOpa OWJIO je jacHO Ja Cy jeIuHO
CpeIvHEe Cca HHCKOM eJICKTpONpoBOAHOIMINY (Maja KOHIIGHTpamuje CI000JHHMX eJICKTPOHA)
norogHe 3a Qopmupame TparoBa. Y MeTaiuma Ou (QOpMUpaHH Tpar yHmagHOr joHA Op30
,LA30pucan cnoOOAHH ENEKTPOHW PEKOMOWHAIMJOM ca jOH-IIyIUbMHAMa CpeauHE TIpe

XEMHUJCKOT TPETMaHa.

['yOuTak eHepruje ymajHor joHa je MOCJEIWIIa MHTEPAKIIMje ca €IEKTPOHUMA U je3TpuMa
NETEKTOpPCKe cpenuHe. 3a joHe eHepruja Behux ox 1 MeV nHykieapHu TYOHIIM Cy MamH O
enekTpoHcKuX. OBU NMPBHU Cy jeIMHO 3HAYajHU MpHU Kpajy Tpara ca Mainum eHeprujama. C npyre
CTpaHe 3HayajHU]ja je MHTEepaKlihja JOHA ca eJIEKTPOHMMa aToMa (MoJiekyia) nerekropa. OHa ce

onucyje bere-bnoxosom dopmynom:

dx ﬂ2(47[‘90

2 2
_E_ G2 7 |n(Wf|“aX) _28%—5-U 2.1)

rae cy: C, =2an.e*/mc®, n,- koHueHTpanmja enexTpoHa, m- maca enekrpona, W, -
. \' . . . .
MaKCUMaJHU TpaHcdep eHepruje, f =—, v- Op3uHa joHa, | - cpeAmU MOTEHIM]al jOHU3ALIH]E,
C

0 - Kopekiuja Ha e(eKTe mojapusalrje CpeIuHe 3a penaTuBUcTHuke Op3une, u U - Kopekiuja 3a
Mmasie Op3une [Durrani&Bull, 1987]. I'yburak enepruje ymnamHOT joHa je IOCTEINEH, BEJIMKU Opoj
€JICKTPOHA OJIHOCH MaJie MOPIMje SHEePTHje Yy OJHOCY Ha MOYeTHY eHeprujy jona. Oapehen Opoj
€JIEKTPOHA T0OMja JOBOJAHO €HEPrHje Jla HAllyCTH aTOM M TakKo 3a COOOM OCTaBJba JOHE, JIOK CE

u3BecTaH Opoj eleKTpoHa caMo NOOYyAM 10 BUILUX E€HEpPreTckux HuBoa. DyHKIHMja yKYIMHOT

ryouTKa €Hepruje ymaaHor joHa (_(:TI)E() y HMHTEpaKIUjU ca eNEeKTPOHHMA Y 3aBUCHOCTH O]

eHepruje joHa uma kapaxkrepuctudan ook (Ciuka 8).
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Cnuxa 8.3asucnocm 3aycmasne mohu 00 enepeuje jona

OO0k KpuBE je y MAWPEKTHO] BE3W Ca EMIUPHJCKUM TpoHal)eHHUM eHEepreTCKuM
,[IparoBuMa‘““ 3a JIeTeKmujy oapeheHuX joHa 3a JaTH THUIM JETEKTOpa. 3a TEIIKE jOHE BUCOKUX
€HEeprHja OBaj MPHUHIIUN je HapyllieH. TparoBu HUCY OTKPUBEHHU 3aTO IITO OpP3H JOHU MPOAYKY]Y
BEeNUKU Opoj T3. ¢ enekrpoHa. OBU eNeKTpOoHU BehHMHY MPUMIbEHE €HEepruje OJHOCE H3BaH
o0J1acTH Tpara Tako Jia ce OH M3ryOM y TpOIleCy Harpusama. 3aTo ce Yy HCTPaKUBAHHMa YBOJIC
pasIuuuTe BEIMYHMHE, KOje He JeUHUITY TOTAlIaH T'yOMTaK €Hepruje joHa y nerekropy Beh meo
M3ryOJbEHE C€HEpruje KOju je peneBaHTaH 3a (GopMmupame Tpara. JemHa o TUX BEJMYUHA je
npuMapHa joHuszanuja (J) Koja UCKIJbyuyje U3 pa3MaTpama JOHU3AIMjy O €JIEeKTPOHUMA a U3BOJIU

ce u3 bere-bnoxose hopmyne (2.2):

_ce.z?| (Wa,

J
1,5° I

~ B -5+K
(2.2)

Ilocne u3narama gerekTopa joHuMa, (GopMHpajy ce TparoBH KOjU Cy MaJOT paaujyca
(pena necerak HaHomeTtapa). Tako HacTanM ,,CKPUBEHHU' TparoBH, Ha3WBAjJy C€ jOII U JIATEHTHU

Tparosu, Moryhe je Bunetu enekrporckuM (TEM, SEM,...),anu He ¥ ONTUYKUM MUKPOCKOIIOM.
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2.1.2. TI'eomempuja pazeoja mpaza

HajjennocraBHuju ciry4yaj pa3Boja Tpara OJHOCH Ce Ha CIIy4aj KaJa yrajaHa YeCTHIa Yla3u
y IETEKTOP O] HOPMAJIHUM YIJIOM y OJTHOCY Ha MOBPIIUHY JETEKTOPa KaKo je TO MPUKa3aHO Ha
cimii 9, Tae je: | je mHMIMjamHa OBpIIMHA IeTeKTopa , |' je moBpIIMHA HAKOH Harpusama, Vi je
Op3WHa Harpusama IyX Tpara 4ectuie, V, Je Op3uHa Harpu3ama HECKCIIOHHUPAHOI MOoJpydja
netekropa, O je yna3Ha Tadka, £ je Kpajiba Tauka 4ecTHIlE Y JeTekTopy Marepujaina a OE=R je
JIOMET YECTHIIE y JeTeKTopy MaTepujana. Pacrojame n3mehy | u ' je nebspuna ciioja ykiiomeHoT
HarpusameM U obenexero je ca h, Tj., L' je ykymuu npeljenu myT pacTBopa Iy Tpara 4ecTHIle a
L je nybuna tpara.

VY jemHoM acmekTy, pa3Boj Tpara je aHajJoraH MpocTHpamy Tamaca. [lo XajreHcoBOM
MPUHIIMITY, CBaka Tadyka Ha TajacHOM (POHTY je M3BOP HOBOT cepHOr Taymaca. Y ciydajy
HacTajarba Tpara, xemucepa ca paaujycom h=Vyt (rgje je t Bpeme Harpusama) GopMupa ce 0Ko
CBaKke TayKe Ha JECTEKTOpPY TMOBPIIMHE, OCHM Yy TMPAaBIy IyTamke YEeCTUIE, T/Ie Harpu3ame

Harpeayje Opsunom Vi [Nikezic&Yu, 2004]. [lokaszyje ce ma Ha CBaKOM JETEKTOPY TMOJECaH

pacTBapau u3asuBa Behy Op3MHY Harpuszama Iy Tpara TeIlKe HaeJeKTpucane dectune V, ona

Op3HHE KOjOM pacTBapay CKH/a MOBPIINHY HEEKCIIOHUPAHOT Jienia nertekropa V., .

Cnux 9. Cnyuaj kaoa jon ynaoa noo npagum yenom
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Pa3Boj Tpara Bohen je ogrocom V=V,/Vy, a pa3Boj Tpara nuje moryh ako je V< 1. [Ipyrum
peunma, ycnoB V > 1 Mopa OuTH ucmymeH 1a 0u ce Gopmupao Tpar. Yrao ¢ Ha ciuiu 9. Ha3uBa
Cce JIOKAJTHH yrao Harpusama. /3 CIMYHOCTH TPOYIJIOBa Ha CIIMIU 9. MOXKE Ce 3aKJbYUHUTH Ja je
sind =1/V. Kako je panuje peueHo, Harpu3ame Hallpeayje y CBUM CMepoBUMa Op3uHOM Vp 0CHM
IyX TyTamke YeCTHUIIE TJIe Harpu3ame uae oOp3uHoM Vi. YV Tpu TUMEH3Hje, Tpar je KOHYC ca yriioM
0, Koja ce J0o0mje poTaljoM 3uja Tpara CByma Mo myramu decturie. Kpyr A Ha cimnum 9.
Ipe/ICTaBIba PE30JIyIHjy TauKe Ha 3U/Iy Tpara 10 MyTamu YecTule. TOKOM Harpu3ama, 311 Tpara
ce momepa mapaienHo caMm cebu. Kako joHM Mory majaaTtd ToJA pa3IuYUTUM YIrJIOBUMa

WHTEpECaHTaH je mpuka3 Ha cinui 10. kaja je ymajaHu yrao joHa MambH 0 90°,

Cnuxa 10. Onwumuju cnyuaj kaoa je ynaonu yeao marsu 00 90°

ITocroje pazmuuute (ase pasBoje reomerpwje Tpara. I'eoMerpujy Hacrajama Tpara
pasmatpanu cy mHoTH ayropu: Henke,1971; Somogyi, 1973; Paretzke, 1973; Somogyi, 1980;
Fromm et.al 1996; Barillon ect.al., 1997; Ditlov,1995; Nikezi¢&Kosti¢, 1997; Nikezi¢ 2000;
Nikezi¢ 2003; FewsA.P. 1982.

Nikezi¢&Yu (2006) cy pa3Buiin KOMIT[JyTepCKU IporpaM y mporpamckom je3uky Fortran 90
noxa HazuBoM TRACK TEST koju ce kopucTH 3a pauyHame MapaMmerapa, HpTame npoduna u
onpehuBame KOHTYpe oTBOpa Tpara anda vectuna y LR 115 u CR-39 nerexropy. Pesynratu
nporpama cy eKCliepuMeHTaIHO MOTBpleHn 3a Tparose ajnda yecTuua.

Nikezi¢&Yu (2008a) cy Takohe pa3BuiaM U MOJENT MPOCTHpama CBETIOCTH Kpo3

HarpmwkeHe Tparose ainda yectuna. Y pany [Nikezic&Yu, 20086] nat je omuc KomIjyTepckor
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nporpama noa HazuBoM TRACK VISION koju cy ayropu pa3Bwid 3a oapehuBame ONTHUKOT
M0jaBJbUBaka TParoBa y HyKJICAapHUM Tpar MaTepujalinMa, Kao MOCIEANIA 03pAaunBamba JIAKUM
JOHHMMA M KacHHUje XeMH]CKUM HarpU3ambEeM.

bp3una Harpusama gy Tpara Temike Haenektpucane uectuie (Vi) je dyHKImja

HaCJICKTpHCakha, Mace U CHEPruje HACIICKTPUCAHE YECTUIIC W OCOOMHA JETEKTOPCKOT

matepujana. 3a Benuko Z (¢pucuonu dparmentn) omanoc V, NV, moctmie BPEIHOCT O] 10* na

TparoBu MMajy Ayradak, UIJIM4acT, KBa3u-IWINHAPUYaH OOIHMK ca MaJUM OTBOPOM Yy OJHOCY Ha

ayxuHy (npeunuk D je HakoH BpeMeHa Harpusama t mpubmmkao 2Vt a momer jona V). 3a
a yectune oxuoc V, IV Huje Bemuky, y cnydajy merekropa CR-39 usmely 2 u 3. Benuuunne V,

n V  takohe 3aBuce ox Temmeparype M KOHIEHTpaiuje pactBopa. [loBehaBame Mmosapurera

XeMH|CKUX peareHaca, TeMIepaType W BpeMeHa Harpusama J0BOAM Ji0 NoBechama auMeH3uje
Tpara.

3a neTekTope paJoHa HajBaXKHHU]E j€ KaKo Ha 0a3W M3MEpeHe T'YCTHHE TparoBa JOOUTH
KOHIICHTPAIIU]y paJOoHa H3PAKEHY Yy Bq/ms. Hakon ekcrmonupama, Harpuzama U Opojama
noMohy oaroBapajyhux cuctema, Ka0 MHTETPAIHA OATOBOP CBAKOT Tpar JETEKTopa o0Hja ce
rycTUHa TparoBa p (O6poj TparoBa 1o cmz). [Ton mpernocraBkoM Ja ce paau O YHU(DOPMHO]

pacrmojieid TYCTHHE TparoBa MO TOBPIIWHU JeTeKTopa, p ce nedunume kao [Fleischer et.al.

1980]:

p=E [ c 2.3)

rae cy: 7,- cpelme Opeme xuBoTa panoHa,C(t)- KOHIEHTpaluja pajoHa y Basgyxy
[atom/m®] y okommHE nerekTopa y BpeMeHy, t M te mOYeTaKk M Kpaj BpEeMEHa H3lararba,
1 K — 03HauaBa kanuGpanyuony koeduuujeHT u nepunume ce kao [Sutej et.al. 1988]:

_ T d_p: 1 dp
C(t) dt  Ay(t) dt (2.4)

rae cy: A (t)- koHueHTpanmja akTMBHOCTH pamoHa y Basayxy [Bq/m®] y Bpemeny t, u

dp/ dt - 6p3una npoaykumje Tparosa (trag/cm’ h).
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2.2. AKTHBHA MeT0/1a Mepema pajoHa

Iloctoju BuIIEe TexHHKA Koje omoryhyjy cramHo mpaheme KOHIEHTpauuje pajoHa y
Ba3ayxy. HCTpyMEeHTH KOju ce Hajuenihe yrmoTpeOshaBajy 3a MEpeme KOHICHTpAIUje paJoHa
3aCHHBAjy C€ Ha JCTEeKIHju aida dYecTuia, Kao Ha MpUMEp UMITYJICHA JOHH3AIUjCKa KOMopa
(PIC), joHm3ammjcke KOMOpe, CHMHTHIAIMJOHU JIETeKTopu ca mMHK cyindumom [ZnS (Ag)],
CIIEKTPOMETpH ajia YeCTHIa KOj KOPUCTE CUIMKOHCKE THOJE, CIIEKTPOMETPH T'aMa-3padeiba,
Nal (T1)/Ge (Li) nerextopu. Ilomohy koHTMHYHpaHOTr npahewma y CBAaKOM TPEHYTKY C€ MOXKeE
YOUWTH BapHjalija KOHIICHTpAIlMja paJoHa y TOKy Mepema. [loHekaa aona3u 10 BEJIMKUX
BapHvjallija y KOHIIEHTpalldjaMa paJoHa IITO JOBOJU JO 3aK/by4Ka O YTHIIA]y BEIUKOT Opoja
rapameTrapa Ha HUBO pajJioHa. 3a 100Hjame MOy3JaHuX pe3yaTaTa BaXKHO j€ UMaTH JJ0BOJbaH Opoj
Mepema J1a Ou ce JOIUIO JI0 CTATUCTHYKY TAaYHUX OYMTABAMA.

Jenna on yecto kopuirheHnx TexHuka je anda crnekrpomeTpujcka metona. [Ipegnoct ose
METO/IE j€ MOTYhHOCT €JIeKTPOHCKOT pa3JiBajarba €HEPryje CBaKe €MUTOBAHE 0 YECTHIIC, a TaKO

21 214
ce MOXXE OJpeIUTH OJ] KOT m30Toma ( 8Po,

Po m apyrux) moTWye neTeKTOBaHA 0 YECTHIA
[Tomohy anda crnekrpomerpujcke meroae Moryhe je pa3nBojutu ,.cTapu of ,,HOBOT® pajioHa,
PaZioH OJ1 TOPOHA, CUTHAJ O] IITyMa U eKCTpeMaH Hu3ak u crabuiad ¢oH [Durrige, 2000].

JleTexktopu o dYecTHWIla Cy Hajuemhe MOIYNPOBOAHUYKH MaTepHjaii B TO OOWYHO
CWIMITMJYM y KOJUMa C€ €HEpruja YMmaaHoT 0 3pauema JIUPEKTHO MpETBapa Yy EJICKTPUIHHU
CUTHAJI. Y KOJHKO C€ TIocMaTpa camMo MUK KOjU IMOTUYE OJ M3y3eTHO KpaTKokuBehux motomaka
(amp. ***Po ca mepromoM monmypacriaza o4 3 MHHYTa),  HTHOPHILY CE MOTOMIIH Ca PEIaTHBHO
JyTEM TepHOZOM IOIypaciafa KOju 3a0CTajy Of MpeTXomHor Mepema (~'Po mepuona
noJrypacriaia 27 MHH.) OBH JIETEKTOPH MOTY Jla c€ KOpPHCTE M 3a Op3y OlleHY KOHIIEHTpaluja
pamona. Ilomohy oBor ypehaja moryhe je oapeauTH NYyKOTHHY WM IIYIUBHHY YHYTap
MPOCTOPHjE TJE 0J1a3H JI0 MPOHpara paoHa mpoiecoM audysuje.

Enexrponcku ypehaju 3a npaheme HHBOA pajioHa TPEHYTHO KOPUCTE TPU THIIA IETEKTOPA
anda vecTumna:

1. JlykacoBe miu cuMHTHIAMOHE henuje

2. Joncke xomope,

3. UspcTH getekropu anga yecTuia
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CBaku 0] HaBeIEHUX TUIIOBA JIETEKTOPa MMa CBOje MPEAHOCTH M HEJOCTAaTKe y OJAHOCY Ha
npyra asa. CBak# O] BbHX CE MOXE KOPHCTUTH 3a Opojame ajda yecTuia ca HUCKMM HHUBOOM
ryma.

Hauemhe xopumhenn komeprujanau ypehaju 3a KOHTHHYaTHO MEpeHe KOHIICHTpAIuje
pamona cy: AlphaGuard PQ 2000PRO, Rad 7 u RadonScout.

AlphaGuard PQ 2000PRO (npousBohau Genitron-a, Hemadka), 3aCHOBaH je Ha UMITYJICHO)]
jonmsammonoj komopu (PIC). Mma sampemuny o 620 cm® a meroB pagmu HaroH je 750V.
Hauun pana je 3D anda cnexrpomerpuja. Hajsehe npegnoctu oBor cucrema cy 0p3 OaroBop,
Benuka ocetsbuBocT (1 CPM, umnync y munytu) npu 20 Bg/ m® u LIMPOK JUHAMUYKH OIICET

mepema (2 Bg/m® -2 MBg/m®). V pexumy audysuje, camo 22

Rn mponazu kpo3 dunrep ox
CTaKJIEHUX BJIaKaHa y KOMOpY (ca koeduimjeHToM 3aapxaBama 99,9 %), nok ¢uirep 3aapxaBa
MPOJIyKTe pagoHa. Ouirep Takohe MTUTH YHYTPAIIHOCT KOMOPE 0] KOHTAMUHAITM]e YecTHIlaMa
MpanIMHe U aepocomMa. MOHHUTOD je Takohe OmpeMIbeH W YHYTPalllhbHM CHCTEMOM KOHTPOJIE
KBaJIMTETA, KOJU BPIIIA HUA3 KOHTPOJIA U MPOBEpa Y MTOHABJbajyheM pekumy.

Radon Scout Plus (RSP, SARAD nemauke mpou3BOmbeE), je ypehaj unju ce AeTeKIMOHN
cucteM OaszWpa Ha TOJYNpPOBOAHWKY. MMa mmpok pacrnoH mepema (0—2 MBq/mS) U paga y
pexuMy macuBHe audysuje. 3anmpeMuHa AeTekTopa je 60 em® a BPEMEHCKH pa3Mak u3Mmehy
y3uMama y3opaka Moxke aa Bapupa on 1 mo 255 munyra. Kopuctu ce TexHuka ykymHe anda
JETEKIIN]e U OCETJHUBOCT JeTektopa je 2 CPM kBq/mg. OcuM KOHIIEHTpalKja pajgoHa, MEPH H
TeMIIepaTypy BaslyXa, pelaTHBHA BJIAXKHOCT M OapoMmeTapcku mpurtucak. /letexktop He pearyje
Ha MPOMEHE >XMBOTHE CpelIMHE M IpoMeHe y atMmocdepu. [[Ba ypehaja uctor mpousBohaua,
nMmeHoBaHu kao RSP158 u RSP161,ynorepebspaBajy ce y HHTEpKOMIIAPAaTUBHOM HCTPAKUBAY.

DURRIDGE RAD 7 je T3B. KOHTHHYaJTHH paioH aeTekTop. OBaj THIT AeTeKTopa je rpaheH
OJ1 TIOJIYIIPOBOJHUYKUX MaTepHjajia Koju IperBapajy anda 3paueme AUPEKTHO y eICKTPUYHU

curHai. OBaj ypehaj he Outu nerasbHo onucan y cieaehem noriasiby.
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3. METOJAE U TEXHUKE IIPUMEILEHE Y OBOM PAY

3.1. IlacuBHe MeTO/Ie Mepema paJoHa

Jlanac creneH pas3Boja HayKe M TEXHOJIOTHje OMOryhnmo je mocTojame BHINE BpacTa
JETEKTOpa KOjU Ce MPHMEHY]y 32 Mepemhe KOHIICHTpamuje ajda YecTula y Bazayxy. UBpctu
Tpar AETEKTOPHU PA3JIHMKYjy c€ MO MPUPOAN OCHOBHOT MaTepHjaia, a THME U MO OCETIFUBOIINY Ha
paznuunTe BpcTe joHN3yjyhux dectuna.

Mepeme y 0BOM pajly BPIIEHO je ca YeTpH PAa3IMYMTHX THIIOBA Tpar AETEKTopa:

1. CR-39gerekropw,

2. Tama | gerekTopu

3. CR -39 nerekropu-RADUET,

4. LR 115nerexkropu (DRPS/DTPS)

3.1.1. JlereKkTopu 3a Mepeme pagoHa

Mepeme paioHa BPIIICHO je TOMONyY TpH BPCTE ACTEKTOPA KJOM UMajy UCTY HAMEHY alld Cy
0/ pa3muuuTUX Tpom3Bohaua. Ilmwm je OmMo ma ce ymopene pe3yiaTaTd JETEKTOpa y HCTUM
YCIIOBHMA €KCTIOHUPAbA.

RSKS nerexkropu ce cactoje onq CR-39 ¢uima koju je NOCTaB/bEH Yy IPOBOAHY
MWIMHAPUYHY IU(QY3UOHY KOMOPHUILy CaudibeHe OJ IUlacTHKe (IEeNyJ03HH eCTpU H
nonrkapboHatn). Usperu Hykieapuu Tpar aerekrop CR-39 je mocraBibeH Ha IHO KOMOPHIIE Kao

IITO ce BUAX Ha cauuu 11.

Cnuxa 11.CR-39 oemexmop

39



Meperve u ananuza konHyeHmpayuje padoHa nAcUBHOM U AKMUBHOM Memooom Ha nodpyyjy I paoa Barwa Jlyke

Ha cnumm 12 je npukasan usrineq rama 1 1eTekropa Koju je KopuinheH npu Mepemby
pagoHa y OBOM pany.

Cnuxa 12. I'ama 1 oemexmop

Hakon wm3narama geTekTopa M HUXOBOT IMOBpaTKa y JabOpaToOpHjy, OHHU Ce OTBapajy a
MMOTOM c€ MUKpPO (UIMOBH 07Bajajy o1 nudy3rnoHe KOMOpe a O ce MPHUIPEMIUIA 32 XEMH]CKY
obOpany.

Tparosu omrehema (JIATEHTHU TParoBw) c€ MOTY YUYUHHUTH BUIAJBUBUM I10JI MHKPOCKOIIOM
JICIOBabEM PA3IMYUTHX areHaca Koju Opke Harpuzajy Mecto omrehema 07 OKOJHOT
HeomTeheHor Marepujana, Te ce Kao pe3yiaTaT OBE pasjiiKe y Op3WHU Harpusama ao0uje
MPOIIMPEHH Tpar. Y 3aBUCHOCTH O] CHEPTHje, HaCICKTpUCamha H BEIIMYMHE JOHA, ITATCHTHHU Tpar
Moske OoutH npeunuka 1-10 nm [Durrani&Bull, 1987].

[TocTynkom Harpuszama, TparoBu nocrajy Behu, ca nujamerpom y unrepany 10 - 20 xm

[Nikezi¢c&Yu, 2004]. Harpuzame MUKpo (priiMOBa ce BpIIIM Y TIOCY/IU 3a Harpuszame. [leTekropu
Cy XEMHU]CKH pa3BHUjaHH Yy TOKYy 1 cata y 6.25 HopmaiiHOM pactBopy NaOH Ha temmeparypu
98 °C. Kana cy jenqnom m3paheHu M3 Kynatuia, I€TEKTOPH CE UCIIEPY, IIPBHU IyT AECTUIOBAHOM
BOJIOM a 3aTUM BOJOM M3 cllaBuHe U ocTaBibeHu 30 muHyTa y 2% BOJEHOM pPacTBOPY
(mectunoBana Boja) cupheTHe KHCeTUHe J1a O ce MPEeKUHYIO Jajbe pa3BHjame TparoBa. Pacteop
3a pa3BHjame JIETEKTOpa je MpoBepaBaH MoMohy TepMoMmeTpa U ypehaja Koju je Mepuo ryCcTUHY
NaOH pactBopa. HakoH Tora cy aeTeKTOpH MOHOBO MCIpaHHU U OCTaBJbeHU Ja ce cyuie. [locne

CyIlierha AeTEeKTOpa MpHUcTyma ce Opojamy Tparosa [Radosys, 2008; Carpentieri 2011].
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3a mpeTpary W aHaaM3y TParoBa Cy KOPHINTEHA JBa MOTIIYHO ayTOMAaTH30BaHAa CHCTEMa
(image analysisread-out). Ilpsu je TASL system ca TASL omnepumiyhum nporpamom, Bep3uja
10.9 npoussenen y Enrneckoj (Cnuka 13.) [Henshaw, 1992]

Cnuxa 13. Tacn cucmem (TASLsystem).

Hpyrun xopumthenu cuctem je Politrack system ca mporpamom Politrack, Bepsuja 4.1
npousBeaeH y Urtanuju (Cruka 14). [Ipenn3HOCT Mepema je eBalyrpaHa y yCJIOBHMa TEPEHCKOT
pamga ca oba cucTeMa OuMTaBama MopehemeM ymapeHuX Jerekropa. MeaujaHa kKoeduimjeHTa

Bapyjanuje (CV) nuamepeHux KoHueHTpauuja nznocuina je 8% 3a TASL system u 4% 3a Politrack
[Carpentieri, et.al., 2011].

Cnuka 14. INonumpax cucmem (Politracksystem)

41



Mepere u ananuza KoHyenmpayuje padoHa NACUEHOM U AKMUBHOM Memo0om Ha nodpyyjy I pada Bara Jlyke

Ha crmumm 15 je mpukaszan usrien MUKpo (uiaMa HaKOH XEMHjCKe oOpane u Opojama

TparoBa noMohy HOMEHYTHX CUCTEMA 32 OYHTABAIbE.
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Cnuxa 15. Tpacosa yecmuya Ha Mukpo ¢uamy

3.1.2. /lemexmopu 3a meperse paoona u mopona

Mepeme MoTOMaka pajoHa U TOPOHA y OBOM pafy BpiueHo je nomohy Jlerekropu CR -
39 (RADUET) u LR 115 gerextopu (Direct Radon Progeny Sensors/Direct Thoron Progeny
Sensors -DRPS/DTPS). 3a ucroBpemeno Mepeme Rn u Tn kopumnihenu cy uHTerpucanu Rn-Tn
neTexkrtopu, komepuujaaHor HazuBa RADUET [Zhuo, et.al., 2002, Tokonami et.al., 2002].
Herextop ce cacroju ox aBa CR-39 ¢uima mocraBjbeHa Ha JHO TU(PY3HMOHE KOMOPE
mumensja ¢ 60 mm x 30 mm (Cauka 16). [ludy3uoHe KOMOpe Cce OJUIUKYjY
pa3IMUMTHMCTONIaMa pa3MeHe Basayxa. Komopa ca HUCKOM crormoM pasmeny Bazayxa (LER)
peructpyje Rn, a komopa ca Bucokom pasmerom Bazayxa (HER) peructpyje Tn u Rn. Rn rac y
Ba3lyxy nona3u 1o LER kxoMope kpo3 BeoMa ycke HEBHJIJBMBE KaHale, JOK 1N qudyHayje Kpo3
paBHOMepHO pacnopehene MoHTaxkHe pyne Ha 3uny HER xomope. lowma rpanuna nerekuuje
(LLD) ce uspauynaBa na ocmoBy MCO Boauua [International Organizationfor Standardization

(1SO), 2010].
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Monitot

Cnuka 16. /JemexmopCr -39 (PA/VET)

LR-115 Ttpakactu pnerextopu caapke DTPS wum DRPS amcopbepe 3a wmepeme
KOHIICHTpAIMje PaJOHOBUX M TOpOoHOBHX mMoToMaka. DTPS cy amcopbepu (amymuHHjyMCKE
dbommje nebpune 50 pum, Cnuka 17) yayrap LR-115 TpakacTux HykKJIeapHUX NETEKTOpa KOJU
CEJICKTUBHO PETHCTPY]y camo o dectuiie eHepruje 8.78 MeV. hux emuryje 212p, KOju je
CTBOPEH Y PaIMOAKTUBHOM pacIialy aToMa 212py, y 212Bj HaranoXeHNX Ha MOBPIIIMHHM aricopoepa.
DRPS amncopbepu cy ne6spmHe 37 um M KOPHUCTE C€ YIJIIaBHOM 3a JETEKIH]y O YECTHIIC
emuTOBaHe U3 atoma “*Po (enepruje 7.69 MeV) cTBOpeHOT pacmaioM aroma 218pg 214pp y 21Bj
HATaJOKCHOT Ha TMOBpIIMHU arcopbepa. McroBpemeHOo, OHM Cy JU3ajHHUpaHH Jda Jajy
PaBHOTEXHY eKBUBaJeHTHY KoHueHTpauujy Topod/pagoHn (EETC/EERC) u He wmepe
KOHIleTpannjy y racy. Kpo3 Benumku Opoj eKCnepuMeHara, OCETJBMBOCT OBHX JIETEKTOpa y
MPUPOJHOM YHyTpalmeM (indoor) OKpykemwy je NpUOIMKHO KOHCTaHTHa u u3Hocu (.94

Trcm?d_1/EETC (Bgqm®) 3a DTPS u 0.09 Trem’d_1/EETC (Bgm®) 3a DRPS [Mishraetal., 2009].

Cnuxa 17. LR 1150emexmopu (Direct Radon Progeny Sensors/Direct Thoron Progeny Sensors —
DRPS/DTPS).
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Haenenu DTPS/DRPS nerextopu cy xemujcku oOpalheHH CTaHIapAHUM IPOTOKOJIMMA
Harpuzama y 2.5 NNaOH. I'yctune tparosa cy mperBopene y EECT u EECR kopucrehn
KOe(HIM]jEHTE OCETIBUBOCTH Y IPUPOJHOM YHYTPAIIHEM OKpPYKEHhY MOMEHYTE Y MPETXOIHOM

nacycy.

3.2. AKTHBHA MeTO0/1a Mepema paloHa

Mepeme KOHIICHTpaIfja pajoHa aKTHBHOM METOIOM jé Y OBOM pajy BpIICHO moMohy
ypehaja Rad 7, koju je mpomssena ¢pupma Durridge Company Inc[Durrige, 2000].
Rad 7 je merekTop THma anda-crnekTpomMerpa. YHyTpaiimbocT ypehaja ce cactoju o mosychepe
sanpemune 0,7 dm® KOja je OoOJIO)KeHa ca yHYTpallkhe CTpaHe MaTepujajoM KOju je aodap
EJIEKTPUYHH TPOBOJHUK. Y CPEOUWINTy cdepe Hajla3u Ce paBaH CHIIMIHUJYMCKH O JETEKTOD.
Bucokn HamoH onpkaBa pa3nMKy TOTeHIHWjada wu3Mely yHyTpamimer MpOBOJHUKA
2000 - 2500 V, crBapajyhm Ha Taj HaYMH EJICKTPUYHO IOJBE YHYTAp 3alpeMHHE hemuje.
EJ'IeKTpI/I'-IHO IMOJBC YCMEpaBa MO3UTHUBHO HACJICKTPUCAHE YECTULC Ka MMOBPIIWHU ACTECKTOPA.

222 . . 21 .
Rn ce, yHyTap KOMOpE, pacranajy Ha jesrpa >°Po KOji Cy MO3HUTHBHO HACIEKTPHCAHH

Jesrpa
joru. OBako TpaHc(OpMHCaHE YECTHIE OCTa]y y KOMOpPHU. YCJea NIejcTBa IM0Jba, je3rpa 218pq
OuBajy MpUBYYeHA Ha MOBpIIMHY neTekTopa. Kama ce kpaTkoxuBehu arom 218py, pacnagHe Ha
aKTMBHO] NOBPILIMHHU JIETEKTOPA Ierosa o yectuna uma 50% moryhHocTH a mpousBesie CUTHal
KOjU je TpOTOpIHOHAaH HkEHO] eHepruju. Jlasbu mpoayKTH pacrmaja oBOT je3rpa cy B yecTure
KOje CUCTEM HE MOXE J1a JETeKTYyje M O YeCTHLE APYruX eHepruja. Paznuuutu u3oTonu umajy
pas3nuyKuTe EHEpruje o pacnajia Koju y IeTeKTOpY IPUOU3BOJIE pa3IuYUTe CUTHAJIE.

Kaga ce moromuu pajoHa M TOpOHA JIEMIOHOBOAHM Ha MOBPIIMHU JETEKTOpA paclaiHy OHH
EeMHTY]y O YECTHIly KapaKTepUCTUYHE €HEpruje OUPEKTHO Y IMOJIYIPOBOJHUYKU JETEKTOpP U Y
BEMY TeHepully eneKTpudyHu curhai. [lotomaxk 22Rn je 218p eHepruje 6 MeV u BpemeHa
noJsrypacnazaa 3.05 min., a moTomak ?2%Rn je 216pg e”epruje 6.78 MeV u BpemeHa noxypacnaja
150 ms. OBaj curHan ce ImojayaBa M KOHBEpPTyje Yy JUruUTajJaH oOJIMK Koju omoryhaBa
MHKPOIPOLIECOPY I'a pa3BpcTa MO CHEPrHjH y MeMopujy uHcTpyMmeHta. Rad 7 memu ckamy
cnekrpa o1 0 1o 10 MeV Ha 200 nenoBa Tj. cBakM KaHall pejcTaBiba eHeprujy o 0.05 MeV .
CyB Ba3ayx ce MpOBOJM KpO3 YHYTpAlllkby MEPHY KOMOpY, TJIe Ce Haja3M JEeTEeKTOp, ca Op3MHOM
npotoka ox 1 dm®/min. TIpoBoljere CyBOr Basayxa 3aBHCH OJ KAaIalMTETa paja ayTOMAaTCKe

nymie. Pax nmymne je mpunaroheH 3agatuMm nmapameTpuma Mepema Koje 3ajaje caM KOPHCHUK.
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Ha ymacky y MepHy KOMOpYy TIOCTOjU (DUATEp KOjU CIpeyaBa yiia3ak paJoHOBUX IOTOMAaKa, IITO
3HauM Ja he pe3ynTar Mepema MpPeACTaB/baTH KOHIEHTPALUWjy paZoHa Yy Ba3ayxy, a HE U

KOHIICHTpalujy meroux noromaka (Ciuka 18).

Hanaz eazmyxa Vmzeazmyxa

Hexumpatop

Cnuka 18. Illlema ynympawrocmu ypehaja Rad 7

Cnuka 19. Ypehaj Rad 7

Kon oBakBux ypehaja (Cnuka 19) mo >xesbu Moxke Ja ce onabepe HAUMH paja, ITyKUHA

Tpajama Mepemwa, Opoj LHMKIyca, U3IJIe] U3BEelITaja, peKUM pajaa nmymie. HakoH 3aBpiieHor
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[UKITyca MEpEeman3BeIITajce MOXKE IITamMmaTd wid moMmohy mnprpama "Capture” moGutw
JTUTHTATHO. [IUTUTaIHY U3BEIITAj CaJpKu cienehe moaarke:

e rpadMUKa U M3padyHaTa cpe/iba KOHICHTpAallja aKTHBHOCTH PaIOHa M TOPOHA 32 3a7aTH

MepUo/I Mepema ca mpunaaajyhuM MepHUM HECUTYPHOCTHMA
e KyMyJaTHBHH CIEKTap KOjU IpHKa3yje eHepruje ainda pacmana KOju Ce PErucrpyjy
TOKOM paja,

e CTaHJap/iHa JIeBUjalllja CpeIkhe KOHIICHTpallje,

® JIaTyM, TAYHO BpEMeE TMOYETKAa U 3aBpIIETKAa MEPErha,

e TeMIlepaTypa U peJaThBHA BIAKHOCT YHYTap MEpHE KOMOpE ca KOpeKIujama,

® CTame HAMyHEHOCTH Oarepuje,

e yKymnaH o70poj 1 0A0pO] IO EHEPTETCKUM MPO30PHUMa U MPOICHTYATHH yI€0 Y YKYITHOM

0110pojy,

® XHCTOTpaM CpeIbUX KOHIIEHTpaIlKja 1o 3aJaHuM ITUKITyCHMa.

[TapasuTHU CHEKTpU KOjU HACTajy YCIeJ eJNEeKTPOHCKOT IyMa, HEUCIpaBHOT paja
CIeKTpoMeTpa, BUOpaIuje, MpPeBUCOKUX TeMmIlepaTypa Wiau omTehema MoBpIIMHE IEeTEKTOpa ce
JJAKO MOTY YOYHTH M Pa3IMKOBaTH oJa aida crekrapa, jep Aoja3u J0 ToMepama JIMHH]A,
MpEeTEepaHor IUpema WIM pa3Ma3WBama JIMHU]ja, MmoBehaHor onxbpoja y pemy JWHU]A WIA
u30cTaHka oa0poja MpH AYyXKeM BpeMeHy Mepema. Ako ce ypehajem Bpiu Mepeme TyxKHu
BPEMEHCKM NEPUOJ WU MEpehe BHUCOKUX KOHIEHTpalldja pagoHa, 3a IMOHOBHA MpeIu3Ha
Mepemha HUCKMX KOHLEHTpaluja MOTpeOHO je MyCTHTH MymMny Ja paau Ha mpasHo 10 mo 30
MUHYTa y 3aBHCHOCTM OJI KOHIIGHTpalMje pagoHa TOKOM TMPETXOJHOT Mepema 4YHhMe ce
SJIMMHUHHUIITY 320CTAIMATOMH PaJOHA.

VY Toky pajia HEOTIXOJHO je MPATUTU PelaTUBHY BIAXKHOCT Ba3dyxa YHYTap MepHEe KOMope
u noTtpedHo je apxatu ucnonx 10%. Axo je BmaxHocT Ba3ayxa Beha on 10% cmarpa ce na
Mepemha HUCY HM3BpIICHA y peryilapHUM YCIOBHMA, T€ j€ MOTPEOHO OJBIAXHUTHU CHIIKareil u
MEpHY KOMOpPY OCTaBUTH Ja paaul y Mpa3HO, Kako OM ce peraThBHA BIAXXHOCT CMamuia J0

npuxBatibuBOT HUBOA [Durrige, 2000].
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[TpenHOCTH aKTUBHE METO/IC MEpEHba CY:

® KOHIICHTpAIje pPaJIoHa CE MOT'Y BUJICTH TPEHYTHO,

® TOKOM MEpeHa Ce BHIM JWHAMHUKA MPOMEHE KOHIICHTpAllMje pajioHa INTO je BakaH
mojaTak mnpu oapehuBamy 1034,

e Moryha je Op3a jeTeKirja MecTa Ha KOjuMa paJioH M3JIa3u U3 3eMJbE U YIIa3H Y 3Tpajie,

® MOTY CE KOPHUCTHTH 3a MEpeHha PajioHa y 3¢MJbHU, Ba3lyXy U BOJIH,

® UHTEpBAJIU Mepema cy (IeKCUOUITHY,

® OCHM paJioHa Mepe ¥ TOPOH.

Moxe ce 3ak/byduTH Ja Cy 3a Mepema pajgoHa y kKyhama u pemeaujaiujy y ciydajy
BHCOKHUX KOHIICHTpaIrja, 00€ METO/Ie BaXKHE U HAJIOMYHY]Y Ce.

Hucrpyment Rad 7 (s/n: 2039) kopumiheH y oBOM paay je €TaJOHHpPaH O] CTpaHe
npou3Bohaua 2008. roauHe, a moToM MHTEepKoMmMapupan y Pymynuju,Cluj, naTepromMmaparja
tokoM koHbpepeHmuje FERAS, 2012. rogune. MaTeprommnapaiyija je mokasana Jia je OJCTIamke
OJ1 Cpe/ilbe BPEJHOCTH Y OJHOCY Ha eTanoH Ouia yHyrap 3%, IITO je 3a OBakaB THI Mepema
BHIIIE HEro n00ap pe3yaTaT KOju IMOKa3yje, TAYHOCT, BPEMEHCKY CTaOMIHOCT U TOY3JIaHOCT
nHCcTpyMeHTa. Hajsehm Hemoctarak OBOT HMHCTpyMEHTa j€ INTO CHHUXABaWkbe peaTUBHE
BJIAYKHOCTH Baznyxa ucnof 10% 3axreBa NOBPEMEHO CYIIECHE CHIIMKA Tella. Y YECTAIOCT CYLICHha
3aBUCH O]] pelaTHBHE BIIAXHOCTU CPEIUHE TJe Ce BPIIM Y30PKOBAaWmE [1a MOXKE BapUpaTu O]l

JIHEBHE 10 HEJIEIBHE.

3.3. Mepemwe KOHIIeHTpPaluje aTMOC(epCKUX joHa

Mepeme KOHIGHTpalHje Tj. OpojuaHe ryctuHe arMocdepcknx joHa (N), Kao M Mepeme
CIIEKTPUYHE TPOBOJJBMBOCTH Ba3lyxa je Moryhe KopumhemeM HBHXOBHX EICKTPHUYHHUX
cBojctaBa. Gerdien je pa3BUO MHCTPYMEHT 3a Mepema aTMOC(HEpCKHX joHa, JaHac MO3HAT Kao
"T'epauanoB kouaenzatop” (Gerdien, 1905).

NucTpymMeHTH 3a Mepeme joHa MOTy OWTH HWHTETpaliHd, Kao mTo je To ['epaneHoB
HWIMHAPUYHN aCIUPAlMOHN KOHJEH3aTOPCKU Opojad MU BUIIEKAHAIHU JOHCKH CIIEKTPOMETAp

KOJH CBaKy KJacy Tj. BEIMUUHY JOHA MepHU MOceOHO. BuliekaHalHu crieKTpoMeTpu ¢y poOycHe U
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CKYIIM WHCTPYMEHTH KOjU HHCY TNpuiaroheHum 3a TepeHcka Mepema. M3 Tor pasiora je y
Wucturyty 3a ¢pusuky u3 beorpaaa 3amouer pa3Boj acCpHalMOHUX IepIHaHOBUX AETEKTOpa joHA
KOjH Cy TOCJie BUIIE YCICHIHUX Bep3uja MoO0miIM (opMy HWHTETpagHOT jOHCKOT CIIEKTPOMETpa
KOju ©Ma MOTYRHOCT Ja pa3zBajama joHa 10 BeJIMYMHaMA.

Humuaapuaan aerexkrop jona CDI-06 (Crmuka 20) je pasBujan y mepuonay ox 2004. mo 2008.

roJHe KopuIIheH je mpu u3paau MarucTapcke TeMe ayropa OBOT JIOKTOpara.

Cnuxa 20. CDI-06

Pan jonckor crekrpomerpa (CDIS) (Cnuka 21) ce 3acHUBa Ha MPOBJIAYCHY Ba3ayxa Kpo3
CHUCTEM KOAaKCHJAIHUX €JIEKTpOoJa IMPOMEHJHUBOI HamoHa. JOHM HCTOT MOJIapuTeTa Kao u
rmoJjlapu3alMoHa eJeKTpoJa Ce€ OJf HhE EJNEKTPOCTATHYKUA OA0Wjajy Ka CpeIuHHU, Tj. MEpPHO]
CIIEKTPOM, TAE JCNOHYjy CBOje Haelekrpucame (cBaku joH Hocu +1.6 10™° C). Taj mamm
ctpyjuu curHan (>10 fA) ce mojauaBa momohy CMOS nBoCTpyKOr OmEparoHOr I0jayaBaya
LPC662 ca BupTyenqHOM HYJIOM KOjH C€ KOPHCTH Kao HWHBEpTyjyhu CTpyjHM I0OjayaBad.
Bpemnoct mepHor otmopauka je 1 GC2. Currai u3 mojadyaBaya ce 3aTUM JUTHTAIA3Yje TOMOhy
A/D xoHBepTOpa KOjU paaud Ha X-A NPUHIMIYY U ONTHUMHU30BAH je 3a OJ0AIMBAE CMETHU
enektpuune mpexe on 50 Hz. OpakBa aururanuszanyja curhaia omoryhaBa ayToMaTcko
HYJIOBamkEe CHCTEMa, aKBU3MIIN]Y MEPEHHUX IMOoJaTaka U ayTMaTcKy KOHTPOJIy paja mpeko Atmel
RISC wmukpokoTposnepa. Mepenu mnopauu ce mnpukazyjy Ha LCD nucruejy y jeauHuiiama
ions/cm® u cxnamumre Ha SD KapTHIy MM auMpekTHO Ha kommjytep y Excel dopmary. Cysu
akymynaTop o6e30ehyje ayroHomHjy pajna MHCTpyMeHTa o1 MMHUMYM 12 caru. Kommieran
MEpHHU CHUCTEM, YKJbYUyjyhu M jeIMHUIy 3a FeHEepHCamke MOJIAPU3ALMOHOT HAIMIOHA je TaJBAHCKU

OJIBOjeH 0J MepHor, Hamajaukor gena M USB konekuuje. OCETJbUBOCT HMHCTPYMEHTa je
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orpanmueHa pezonyiujom AD komBepropa 1.6 fA amm ce 300r mryma MepHa HECUTYPHOCT
npouemwyje Ha = 5% Mo/ HICTHUM YCTIOBUMA.

PaznBajame joHa MO BEMMYMHU KOJ HMHTErPAIHUX JETEKTOpa joHa CE€ BPUIM IMPOMEHOM
M0JIAPU3ALMOHOT HANlOHA WJIM MIPOMEHOM MPOTOKA Ba3ayXa KpO3 €JIeKTPOJHU CUCTEM. Y MOy Y
KOM ce BpIIM CKeHHpame NpeaBul)eHa je creneHacra mpoMeHa nojapu3anuoHor HaroHa y 30
KOpaka y Tpajamy o MUHIMYM 80 CeKyHIH 10 jeZTHOM CKeHY (IITO je Ty)Ke CKEHHpAmhe Mamba je
MepHa rpemka). M3mel)y cBaka Ba CkeHa BPIIM CE€ ayTOMATCKO HYJOBAmE CUCTEMA, Tj. MEPEHE
"Hyntor” curHana (Hactajor ycien apudTa HyJe MojayaBaya) KOJU C€ OJy3UMa OJ MEPEHOT
curHana. M30o0p nyxuHe 1 Opoja CKEHOBa Kao U MOJAPU3AIMOHUX HATIOHA C€ BPIIUTU TUPEKTHO
Ha TacTaTypu JAETEeKTOpa WM Mpeko kKomijyrepa. Jla Ou ce moBehao ropmwu omncer cKeHHpama

joHa ca 2 Ha 3 nm, MOTPEOHO je 1a ce MaKCUMaIHa BPEIHOCT TMOJIApU3alMOHOT HaroHa noseha

ca 60 V (komuko je Ha CDI-06) na 200 V.
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v i
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1 3
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Cnuxa 21. Illlema pada Lununopuunu oemexmop u cnekmpomemap jona (CDIS).
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4. EKCHEPUMEHTAJIHAU PAJ]

4.1. WH360p nokaumje

CucreMaTcKo MCTpaXKHBambe KOHICHTpaIje pagoHa y PenyOmuiu Cprickoj Ha peaTuBHO
orpaHMuYeHO] objacTH, Kojy oOyxBaTajy OCHOBHE mikoyie Ha mojapydjy I'paga bama Jlyke,

3arnoyero je kao nuioT cryauja 2011 roaune.

0 20 A0 km
ey
0 20 40 m

CROATIA

.. - \

.Pruedor Bosanski Brod
°Banja

Luka

SERBIA

MONTENEGRO

~ a ALB
AN )

Cnuxa 22. I'eoepagcka kapma Penyonuxe Cpncke (bara Jlyka)

.....

bama Jlyka ce Hanasu Ha 3anagHom aeny bocHe n Xepuerosune (Cnuka 22), Hajsehu je
rpan y Penyoauuu Cprckoj y kome xuBu oko 200 000 ctaHOBHUKA M 0Baj MpocTop o0yxBara
nospumny ox 1600 km®. I'pax Bama Jlyka nexu y3 ciuB peke Bpbac, HeHTpaaHH €0 rpaja
JIeKH Ha HAIMOPCKO] BUCHHU 0] 0KO 163 m u okpyxeH je tepuujapuum (Ilaneorenum) Opanma.
KBarepHapHe Haciare riinHe, KBapLHOI' IIeCKa U LIJbYHKA MpeJcTaBibajy Mpeja3 ca J0JIMHE Ha
IUTaHUHCKU TepeH. [loBpiinHa rpaja Moke ce MOJAENMTH Ha YEeTUPU Jiesla U TO: PaBHO JHO
nonuHe (rae ce BehnHa NIKoja Hajas3M), alyBHjalHe Tepace, Op/ia Koja OKpYKY]y OJIMHY U 1iene
wianuHe [lunapuna xpehy Ha jyr. [loBpmumna macuBa (400-1338 m HagMopcke BHCHHE) Y

JYXKHOM JIenTy Tpajia ce cacTOju OJ] Kpeumaka U popmalirje 10J0MUTA.
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lNopune 1969, nBa pazopna 3emsbotpeca (6,0 u 6,4 crenenu PuxrepoBe ckaie) OMTETHIN
cy mHore 3rpazae y bamoj JIynu. I'pax je 6uo y pa3Bojy HU3BOIHO, a BehrHa Hacesba u3rpaheHa
cy nocine Jlpyror cBeTcKor para u nocie 3emsbotpeca 1969. rogune. Tokom roauHe y noapydjy
rpaja jecu ce Behu 0poj u Mamux 3emsboTpeca. Kao TakaB mpejicraBiba MOTCHIM]ATHO MOAPYYje
MIPUPOJIHE aKTUBHOCTH jep je MO3HATO J]a TOKOM TI0jaBe 3eJb0Tpecaa J0JIa3H J0 MoMepama CTeHa
U THME ce OTBapajy IMyKOTHHE 3a Au(QYyHJOBaWmE pajJOHA W3 YHYTPALIHOCTH 3eMJbE Ha
noBpirHy. KOHTHHYHpaHO Mepeme pajoHa UMa BEJIMKU 3Havaj, jep nmoBehane KOHIEHTpaLuje y
oapeheHoM nepuoay MoTy jaa Oyay go0ap nmpekypcop (Mpeacka3aresb) €BEHTYyaTHUX 3eMJbOTpeca
[Ghosh et al., 2009].

leorpadcka mama o3HaYeHHX JIOKanWja y3pokoBaHumx mkoia (Crmuka 23) mokasyje

JoKaIyje 25 mKoia y KojuMa Cy U3JI0KCHH JCTEKTOPH.

BOSNIA AND HERZEGOVINA

tn concentration (Bq/m3|
® Oto=850
® 50to <100
© 100 to = 200
°
L)

200 to < 500
500 to 550

Cnuka 23. ['eocpagpcka mana o3nayeHux n0Kayuja y3pOKOBAHUX WKONA (€80 HA Cauyu) y

epaockom noopyujy bara Jlyke u konyenmpayuje paoona y30pKo8anux wKkoia (0ecHo Ha ciuyu)
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4.2. Jlu3ajH TepeHCKOr paja

[use oBor pana je Aa ce Mepe KOHIIEHTpAaIHje paJoHa y IKoiaMa (OCHOBHE) jep y BmHhMa
O0opaBu Hajmmaha momymanuja ¥ kyhama y mpedHuky 2 km oko mKoja jep je To moIpydje
HajHAaceJbeHHje M TUME O OMo nupekTHO Tperupad Behu auo momymanuje. Jlerekropu cy Ommm
u3NoxkeHn y 25 mkona u 'y 83 kyhe. Bpcra u Opoj neTexkropa Koju Cy IOCTaBJbCHH Hajla3u ce y

TabGenu 5.

Tabena 5. Bpcma u 6poj 0emexmopa Koju cy nocmas/weHu y wkoe u kyhe

Bpcra u 6poj Bpoj nerexropa Bpoj merexropa VYkymnan 0poj
JETEeKTOpa HIKOJIe kyhe JIETEKTOpa
CR-39 29 85 114
Gama 1 44 44
Raduet 25 19 44
DRPS/DTPS 25 42 67
VYxymHO 143 146 289

[IpBy rpyny aerekropa unHe AetekTopu CR-39 kojuma je u3BpIieHo Mepeme y 25 mikoa.
OBHU JETEKTOpHU CIy)KE 3a AYroTpajHa Mepema M H3JaraHu cy rojauHy naHa. [locraBibeHo je
yKynHO 29 nmeTektopa oBOT TuIa o1 Tora je 10 mocraBibeHO y 300pHHIlE, 4 Y KaHIEnapuje u
octanux 15 y xoanuke. Y 23 mikosie ACTEKTOPU CYy MOCTABJbEHHU y MPU3EMIbY U Y 2 IIKOJE HA
cupary. CBH [ETEKTOpU y LIKOJaMa Cy MOCTaB/bEHH HAa YHYTpAILIkE 3UIO0BE IMPOCTOpPHUjE U
npuuBpirhenu y3 camu 3uj . Tabena ca ocHoBHUM nojanuma nerekropa CR-39 3a mikose (Ha3uB
U JIOKallMja 1IKoJie, Opoj JETeKTopa, BpeMe M3Jiarama, pacropes Mo mpocropujama, CIpaTHOCT,
I'TIC xoopauHaTe U HaAMOPCKa BUcHHA) Hanasu ce y [Ipumory 1 (Tabena 34).

VY oBoM pany cy nerektopa CR-39 Tpetupane u kyhe, Koje ce Hajla3e y OKOJMHH LIKOJIA.
Ha ocHOBy pe3ynrtaTta KpaTKOTpajHHX Mepema rama 2 JeTeKTopuMa U Mepema ypehajem Rad 7
MpoLekeHa Cy MOJpYyYja y OKOJMHM IIKOJa ca MOBUIIEHOM akTuBHOIIhy pamona. Tako je
tpetupad Behu Opoj kyha y nmpeynuky 10 2 Km y OKOJIMHH IKOJA, KOje CY TOKa3ale MOBHIICHY
KOHIIEHTpalujy paJoHa y 0JTHOCY Ha Opoj Kyha y OKOJIMHH IIKOJIa Ca HUCKOM aKTUBHOCTH.

VYkymnHo je mocraBibeHo 85 nerekropa Cr-39, 70 je moctaB/beHO y JHEBHM OopaBak a 15

nerekTopa y cnaBahuM co0ama M CBH JIETEKTOpH y Kyhama cy 1mocTaBibeHU Ha pactojamy 5-10
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cm ox 3uaa. Ox 85 nerekropa 64 cy mocraBibeHa y Ipu3emiby, a 21 gerekrop Ha crpary. Tabena
ca ocHoBHuM nojanuma CR-39 3a kyhe ( mokammja kyhe, Opoj neTekTopa, Bpeme H3Jarama,
pacmopen mo npocropujama, cuparHoct, I'TIC koopanHaTte W HaAMOpPCKa BHCHHA) HAJIA3H CE y
[Tpunory 1(Ta6ena 35).

Hpyry rpymy Tpar nerekropa unHe ['ama 1 1eTeKTopH ¥ OHM Cy IIOCTAaBJBCHH y 25 MIKOJIA.
OBHU JIETEKTOpHU CIyXKE 3a IYrOTpajHa MEepema W BPeME M3jarama je TOJWHY JaHa. YKYITHO je
nmocTtaBjbeHO 44 nmerekropa on tora: 10 y 30opuune, 13 y kanuemapuje, a 21 merekTopa ce
Hanasu y xogaunuMma. On 44 nerexropa 35 cy mocTaB/beHH y Ipu3eMby U 9 Ha crpary. Tabena
ca OCHOBHUM nojanuMma ['ama 1 gerekropa (Ha3uB U JIOKalMja IIKoJie, Opoj AETEKTOpa, BpeMe
W3JIarama, pacropen mo mpocropujama, cupatHocT, ['TIC koopauHate W HagMOpPCKa BUCHHA)
nanasu ce y [Ipunory 1 (Tabena 36).

HerektopuCR -39 ( RADUET) cy tpeha Bpcra merekropa Koja je kopuinheHa y oBOM
pany. OB JETEKTOPU Cy MOCTaBJbeHU y 25 mikoja. CBU JETEKTOPH Cy MOCTABJbEHH TaKO Ja
oyny muaumMyM 0,5 m ox miadoHa U 0J1 CyceIHOT 3u/a Ja HeOu JOMIO0 JI0 Tpeliaka HaCTaIuX
cabupameM KOHIIEHTpaIfja TOPOHA ca MEPEHOT M CYCEIHHUX 3U70Ba. Y CBAKO] MIKOJH (y HEKO]
0J1 IPOCTOpHja) C€ Hala3uo Mo jefmaH AeTekTop oBor Tuma. Ox ykymHo 25 aerekropa, 10 ce
Hajaswio y 30opHuIama, a 15 y xomaunuma. Y 23 mIKkojie IETEKTOPH Cy TOCTaBJbEHU Y
npuzeMsby, a y 2 mKoie Ha chpary. Tabena ca ocHoBHUM mojaumma aerexkropa Cr -39

(PAVET) nanasu ce y [Ipunory 1 (Tabena 37).

Panyer nerextopu cy mocrtaBibeHU U Yy 19 kyha koje ce Hanmaze y npeuynuky a0 2 km y
OKOJIMHM IITIKOJIA. YKYITHO je TIOCTaBJbeHO 19 petekTopa, on Tora je 15 mocTraB/beHO y THEBHHU
OopaBak u 4 nerekropa y cnaBahe cobe. On 19 nerekropa 12 cy mocTaBibeHH Yy MpU3EMIbY U 7
nerekTopa Ha cupary. Tabena ca ocHoBHUM noganuma aerektopa Cr -39 (PAIIVET) nanasu ce
y [puory 1 (Tabena 38).

UerBpTa BpcTa JeTeKTopa Koja je kopuirheHa y oBoMm paxy cy LR 115 nperexkropu
(DRPS/DTPS) u oHu cy nocTaBbeHH Yy 25 mikosa. Y cBakoj mkoiu (y HEKOj 01 IPOCTOpHja) ce
HaJIa3Mo MO jeJjaH JeTeKTop oBor Tuma. Ox ykymnHo 25 nerekropa, 10 gerekropa je mocTaBbEHO
y 300pHHLE a 15 y XonHuKe. Y 23 mIKoJe AeTeKTOPH Cy NMOCTaB/bEHU Y IPU3EMIbY a y 2 IIKOJIE
Ha cropary. Tabena ca ocHoBHuM nogaima LR 115 merekropu (DRPS/DTPS) (Ha3uB mikode,
JoKanuja, Opoj NETeKTOpa, BpeMe H3jarama, pacrnopel Mo mnpocropujama, crpatHoct, I'TIC

KOOpJIMHATE U HaJIMOpPCKa BUCUHA) Hanasu ce y [Ipunory 1 (Tabena 39).
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LR 115 gerexkropu (DRPS/DTPS) cy nocraBibenu u y 42 xyhe koje ce Hallaze y IpeYHUKY
o1 2 km y OKOJMHH IIKOJa. YKYITHO je MOCTaB/beHO 42 MeTeKTopa, 0J Tora je 33 mocTaBJbEeHO Y
THEBHU OopaBak u 9 y cmaBahe coGe. On 42 nmerexropa 27 Cy NMOCTaBJBEHH y MpHU3eMIby a 15
nerekropa Ha cupary. Tabena ca ocnHoBHuM nojganuma LR 115 nerekropu (DRPS/DTPS) nanasu
ce y [Ipuor 1 (Ta6ena 40).

VYpehaj Rad 7 je mocraBibeH y cBUX 25 mikona. Y 23 IIKOJE MEpEHE je BPIICHO Yy
pHU3eMJby, a y 2 MKoJe Ha cripaty (mkosa MupocnaB Aatuh u mkona [lerap Kouunh). Ypehaj je
KOHTHHYHPAaHO MEPHO 10 ceaaM JaHa (TeT paJHuX JaHa U JBa JaHa 32 BUKEH) Y Pa3TUIATUM
nepuoauma roaune. Ypehaj je mocraBibaH Ha MOJ U Y3pOKOBaH j€ Ba3AyX KOjU Ce€ Hajla3uo Ha
BucuHU 30 cm oj mojaa. AKBH3MIIM]ja MOJIaTaka je BPIIeHa CBaKUX 2 caTa W TO je MOHaBJhaHO 84
myTa 3a cejaM JaHa. BraxxHocT y3pokoBaHOT Baznyxa Huje npenasuna 10%, a Temmneparypa ce
kperana og 17 °Cpo 25 °C. Ilpocropuje y KojuMa je BPIIEHO MEPEH-e y MEpHOAy OKTobap —
anpun Ouie cy 3arpeaBane paxujatopuma [Curguz, et.al., 2013].

Mepeme KoHIeHTpalje pagona ypehajem Rad 7 u atMochepckux joHa MITHHAPAIHAM

JIETEKTOPOM jOHA BPIIIEHO j€ Y JIBE IIIKOJIE.

4.3. Craructuka oopaje pe3yjarara
Cratuctnuka oOpajga W aHanu3a MojaTaka je ypaheHa KOPHINTEHEM CTaTUCTHYKOT
nporpama: XIStatPro 7.5. u Minitab 16 . OOpana u ananm3a pe3yaTaTa ce cacTojaya of cieaehux
nporeypa:
® JICCKPHUIITUBHE CTaTUCTUKE: MHHAMAIHA BPEIHOCT (MUH), MAKCUMaHa BPEIHOCT (Max),
aputMeTHdka cpeama BpenHocT (AC), cranaapana aesujanuja (CJ1), MepHa HECUTYPHOCT
(MH), reomerpujckacpenma BpeaHocT (I'C), reomerpujcka cTaHmapaHa JIeBHUjaIH]ja
I'ch .
e XUIOTe3a 3a JAUCTpUOyLH]y pe3ynTaTa (HOpMallHa/Jor-HOpManHa (QyHKIHUjA) CYy
tectupanu nomohy: Kolmogorov-Smirnov (KS) Tecra.
® XUIOTE3a XOMOT'CHOCTH Y IpyliaMa, ITO je Takohe yCIOB 3a HOpMAJIHy pacrojelny je
tectupan nmomohy: Bartlet (B) Tecra.
VY 3aBUCHOCTM O] AMCTpUOYLMje pe3yiTaTa HM3MEpPEeHHX BpPEAHOCTH, NpUMEmYje ce

ImapaMeTapCKa NN HelapaMeTapCKa CTATUCTHKA.
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Bapujanmja cpeamux BpeIHOCTH MepeHuX Bapujabmu je tectmpana momohy: ANOVA
(mapamerpuckux) u Kruskal-Wallis (KW) (Hemapamerpuckix) TectoBa. Y ciydajy Ja je IJIaBHH
edekar 3HavajaH, oHaa cy npuMemuBanu: Fisher’s LSD - mapameTrpucku u HemapameTapcKu:
Mann-Whitney U (MW) 3a yrBphuBame CTaTUCTHYKM 3HaYajHEe pas3iuke u3Mmelhy Cpemmux
BPEIHOCTH Y MOATPyIama.

CBe ananu3e cy HalpaBJbeHE HAa HUBOY MoBepema o1 95% (BepoBarHoha rpemike p < 0,05).

JHujarpamu xoju cy 1oOMjeHN MepemeM KOHIIeHTpalrje pagoHa ypehajem Rad 7 obpahenn
cy nomohy nporpama Origin.

Jujarpamu Koju cy 100HjeHU MEpPEeHeM aTMOCPEPCKUX joHA IMIIMHIPUYHUM JIETEKTOPOM

joHa obpahenu cy nomohy nporpama Origin.
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5. PE3VJITATH MEPEIHA

5.1. KoHueHTpamnuja pagoHa, TOpoOHAa U MPOAYKAaTa pacnajaa y mKkoJjgama

JleckpUNTHBHA CTAaTHCTUKAa CBHX H3MEpPEHHX pe3yaTtara y mkoinama bama Jlyke je
npukazana y Tabenu 6. rae je: gerexkrop ca o3HakoMm Cgrp(1) —rama 1, Cry(2)— Cr-39, Cgra(3)- Crn
Crn- KOHIIGHTpallMja TOpOHA MepeHa paayeT gerekropuma, LR 115 merexropu (DRPS/DTPS)
(EERC —daxrtop paBHOTE)Ke 32 pagoH u EERT dakrop paBHOTEXKE 32 TOPOH).

Tabena 6. [leckpunmuena cmamucmuxa 8peOHOCMU Meperbd padoHad U MOPOHA Y WKOLAMA

Crn(1) Crn(2) Crn(3) Cm EERC EETC
WHTepBal excrio3uiyje
(nann) 388-396  333-333  183-390  183-390  178-186  178-186
bpoj mepema 44 28 25 25 25 25
Mutumym 36 31 25 7 6.79 0.09
Meznujana 82 63 40 57 11.50 0.38
Makcumym 549 336 341 198 16.84 1.16
ApuTMeTHYKa cpelmba
BpeaHoCT 128 82 72 63 11.43 0.52
Cranniapnua acsujauuja 111 66 85 40 2.47 0.34
I'eomerpujcka cpenmba
BpeaHoCT 99 69 50 51 11.15 0.40
I'eomerpujcka
CTaHJapAHa JCBH)aLH]a 1.94 1.72 2.11 2.07 1.26 2.20

5.1.1. Konuenmpauuja paoonay wikonama

5.1.1.1 Ilopehere pesynama konyenmpayuje padorna usmepeHux ca pasiudumum
demekmopuma
Pe3ynraru koHIEHTpalMje paJoHa MEPEHHUX y IIIKOJIaMa ca TPU BPCTE JETEKTOpa Cy

MpUKa3aHu Ha ciuiy 24 (a,0,B).
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Cruxa 24a. Konyenmpayuje paoowna 3ajeono ca uHOuSUOYaIHOM MEPHOM HecueypHouihy

usmepene y wxorama ca CRn (1) oemexmopom

400

Cra (2).
350 1

300 -
250 1 |
200
150 -
100

o || L L e M

123334455667 788910111112121313141415151617171818191920212122222323242425

Cnuka 246. Konyenmpayuje padona 3ajeono ca uHOUSUOYarHOM MEPHOM Hecu2ypHouhy

uzmepene y wxonama ca CRn (2) demexmopom
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Cruxa 246. Konyenmpayuje paoona 3ajeono ca uHOUBUOYATHOM MEPHOM HecucypHouhy

uzmepene y wxonama ca CRn (3) demexmopom

On ykymHo 44 usmepenux jokanuja ca I'ama 1 gerexropom (CRn (1)) y 37 mpocropuja
KOHIICHTpalyja paaoHa je Owmma mama ox 200 Bq/mg, nok je Beha om 400 Bq/m3 ona
perucTpoBaHa camo y jeaHoj. PenarnBHa koMOMHOBaHAa MEpHA HECUTYPHOCT OBUX pe3yiTaTa je y
untepBaiy oa 12 go 28%. Ca cnuke 24 Moe ce BHJIETH Jla KOHIIEHTpAIlje paJioHa MEpEeHe y
JEIIHO] IIKOJIM Ca MCTUM THUIIOM JIETEKTOpa y Pa3Iu4YuTHM IPOCTOpHjaMa OJACTYIA]y jeAHH O]l
npyrux. Pasnmke ce jaBipajy y mikoiau Opoj 3 rne je KOHIIEHTpaludja pajJoHa MEpeHa y TpH
MPOCTOPHjEe M Y jeIHO] MPOCTOPHjU Ppe3yiTaT Mepema OJCTya OJ pe3yirara y JApyre IBe
npocTopuje. Y mKoiama ca peaHuMm Opojesuma: 8, 14 15, 19, 23, 24, rae cy KOHIIEHTpaluje
MEpEeHEe y 10 JIBE MPOCTOPHjE PE3YITATH CE Pa3IUKY]y jeaHu o1 Apyrux. OBO yka3yje Ha yTHUIIA]
Ipyrux QaxTopa Ha pe3yiTare Mepema ITO he y HapeIHOM IIOTJIaBJby OWTH JIeTaJbHU]E
ananusupano (Cnuka 24a)

Kox CRn-39 aerexropa (CRn (2)) u CRN-39 (paxyet) aerekropa (CRn (3)), cBe usmepene
BpeHOCTH Cy Omime Mame ox 400 Bg/m®, ca majsehom dpexsenmmjom y muTepBamy mo 100
Bg/m’®. PenaTuBHe MepHE HECHTYPHOCTH OBE JBE IPYIIe pesylTara ¢y 6uie y HHTepBaty of 1 10
5% n 4 no 12%. 3a paznuky ox (CRn (1)) rae cMo uManu Mepema y HajMame 2 npocropuje y 17

IIKOJIa ca JETeKTOpoM Opoj 2 MMaiu cMo AyIJla Mepema caMmo y JBe Iikoje. Y oba ciydaja
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KOHIICHTpAIIMje paJoHa MEpEHE y Pa3jIMuuTUM IPOCTOpHjaMa Cy ce pasiukoBaie (mkona 14 u
19) (Cnuka 246). Ca Tpehum neTeKTOpoM KOHIICHTpalHja pajoHa je MepeHa camo y jelHO]
npoctopuju (Crnuka 24B).

Crnenenm 1msb je OMO Aa ce BHIM Ja JIHM IMOCTOJH pa3iiKa y pe3yjiTaTiMa MEpPEHHX Ha
WCTHM JIOKaIMjaMa ca pa3iIuuuTHM JaeTekTopuma. Ha ciuim 25 cy npukasaHd WHIWBHIYaTHH

M3MEPEHHU PE3yATaTH MEPEHH Ha jeTHO] JIOKALMH ca TPU THIIA JIETEKTOpA.
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Cruxa 25. Konyenmpayuje padoua 3ajeoHo ca uHOUBUOYATHOM MEPHOM HecucypHouhy
usMepene y wKoiama Ha UCMUM JoKayujama ca mpu muna 0emexkmopa

Ca ciuke 25 Moxe ma ce Buau aa o 29 crapenux pesyirara y 11 ciydajeBa pesynrar
usmepen ca CRn (1) nerekropom Behin y 0IHOC Ha KOHIIEHTpaIKjy Koja je m3meperna CRn (2) u
CRn (3) merekTopuma (1IKoJje ce peaaum opojesuma: 1,2, 5,6, 9, 12,13,14, 18,23). Ha cawnm 23
Cy yOouJbMBE HHKE KOHIICHTpaluje u3mepene ca nerekropom CRN (3) y ogHOCy Ha IeTekTope
CRn (1) u CRn (2). Y umby netabimbHje aHalu3e, CIapeHuX pe3yaTaTuMa, CIpoBeaeHa je Jajba
craTHCcTHYKa aHaimu3a, OBa M CBe OCTaje aHalM3e Cy crpoBeieHe Ha In-tpaHcdopmucanum
BpeJHOCTUMA J1a OM Cce yMamHO YTHIQ] €KCTPEMHUX BPEIHOCTH Ha PE3yiTare CTAaTUCTHYKUX
TecToBa. OUHTrieaHe pa3lvKe y KOHIEHTpalMjaMa pajoHa Cy MOTBpleHe ca JBa CTaTUCTUYKA
tecta: Wilcoxon (Hemapamerpucku) u t-tect (mapamerpucku) Ha 95% HHUBOY moBepema. Y
cllydajy KaJa BepoBaTHOCT Tpemke P mama on 0,05 morBphena je yHampen MOCTaBJbeHA

XHUIIOTE3a Ja HOCTOjI/I CTaTUCTHUYKHU 3HaqajHa pa3jinka I/I3Mel'_)y CIIapCHUX pe3yirara.
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BepoBarnoha rpemke cBakor IoOjeJMHAYHOT TecTa 3a TPU TIpyle CIApPEHHX pe3ynaTta je
npukazana y Tabenu 7. CBe rpyre cy nmokasaljie CTaTUCTUYKH 3Ha4yajHe pasnuke (p<0,05).
Tabena 7: Tecmuparve 3nauajnocmu paziuxe medy cnapeHum KOHYeHmpayujama paooHa

UMepeHux Ha ucmoj rokayuu ca mpu muna oemexkmopa. E¢pexam je snauajan 3a p<0.05.

\ t-test (p) Wilcoxon (p) |
In(CRn1)- In(CRn2) 28 <0.0001 <0.0001
In(CRn1)- In(CRn3) 25 <0.0001 <0.0001
In(CRn2)- In(CRn3) 24 0.001 0.002

Nmajyhu y Buny aa cy cBu KopuitheHH JETEKTOPH KOMEPIMJaaHO AOCTYITHU Ha TPXKUILTY
U Ja Cy aHaJu3€ CIPOBEACHE y aKpeIUTOBAHUM JIabopaTtopHjama, JeITUHO O0jalllmhemhe pa3iuKa
y pe3yliTaTHMa Mepermha MOXKE J1a Ce OIpaB/ia MEePUOJIOM €KCIIO3UINje U TI0JI0KAajeM JAETEKTopa y
TOKY eKcrnoHupama. Ha mpumep, BpeMe eKcro3uiiyje MpBOI JETEKTopa je Ouio Iyxke 3a JBa
MpoJIeTHA Mecera (Maj ¥ jyHH) y OAHOCY Ha aeTtekTop Op 2 . JlerekTop 6poj 3 je 0o ekcroHupaH
y UCTO BpeMe Kao AeTekTop 0poj 1 Ha 20 nokamuja a Ha OCTalIuX 5 je OM0 eKCIOHUPaH y Tpajamby
on 6 mecenu. /la 6u ucnuTanu yTHiaj BpeMeHa eKCIo3ulije Ha JeTeKTop Op 3. rpynucaim cMo
pesynTare y aBe rpyme: npsa rpyna oxa 20 perekropa (eKCnmoHupaHux 13 Mecenn) u Ipyra rpymna
oa 5 nmerekropa (eKCoHMpaHuX Ha 6 meceru). Tectupanu cmo pasnuke mehy rpynama momohy
Mann-Whitney Tecta. [locTaBibeHa XUIoTe3a Ja MOCTOje pa3ivKe HHUje MOTBpHEeHa ma Cy 3aTo
pe3yiaTaTu y3eTu Kako jeana rpyma (MW, p=0,197).

Crnenehmn xopak je MCHUTHBaWmE Kopenanuja mehy pesynraruMma KOHIICHTpaldje pajaoHa
MEpeHe ca TPU pa3jihuMTa TUIA JETeKTopa. 3a Ta] UWJb MPUMEHEH je MOJEN MapaMeTapcke
nureapre perpecuje. (LR, p<0,0001 y cBa Tpu ciyuaja). Crenenu kopenaije mehy pesynruma
KOHIICHTpalldje paaoHa, u3pakeHd mnpeko IlupconoBor koedumuenta kopenamnuje (R) je
npukasan y Tabenu 8.

Tab6ena 8. Koegpuyujenmu xopenayuje mpu muna oemexmopa

R
IN(CRn(1)) In(CRn(2)) In(CRn(3))
In(CRn(1)) 1 0,890 0,916
R In(CRn(2)) 1 0,870
In(CRnN(3)) 1
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OBaj pan je moTBpAMO a OWJIO je M OYEKMBAHO Ja IMOCTOJU BHUCOKa Kopenamuja melhy
M3MEPEHUM KOHLIEHTpaIMjaMa pa3InuuTHM TUIoBUMa jietekropa (Tademna ).

Ha xpajy je roaumma KOHIICHTpALKja pajoHa y MPOCTOpUjaMa TAe Ce MEPUIIO CHapeHHM
JETeKTOpUMa TPEACTaBbEHA Kao Cpelba AapuUTMETHYKa BpEIHOCT. 3a KBaHTU(DUKAILHU]Y
OJICTYIama IMOjeAMHAYHUX pe3yJaTar OJ NPOCEYHE BPEIHOCTH Y TPOCTOPUjU OmabpaHo je
pelaTHUBHO OJICTYyMake (B) U3paXKeHO y MPOLEHTHMA, JehUHUCAHO cienehoM jeJHaYHHOM:

B = M .100%
Criav (5.1.)
rnue: Cry IpezicTaBiba U3MEPEHY KOHIICHTPALU]y paJioHa T0jeIMHAYHOT eTeKTOpa, a Cruay,
MpeACTaB/ba CPENbY apUTMETHYKY BPEIHOCT KOHIEHTpaluje pagoHa (caOpaHe TojelIMHavHE
BPEIHOCTH Y J€HO] MPOCTOPUJU | TOJIEThEHE ca OpOjeM Mepema).

JloOujeHe BpeIHOCTH peIAaTUBHOI OJICTyHama Ccy ynopehuBane ca BpenHOCTHMaA
calp)KaHWUM y TPOTOKOJMMa AMEpHYKe areHnuje 3a 3alTuTy KuBoTHe cpeanHe (US
Environmental Protection Agency-EPA), (EPA, 1991, 1992, 1993). 3a penpoayluOHIHOCT
Mepema Cy YBeJeHEe TpU TpaHUYHE BPETHOCTH KOje C€ OJJHOCE Ha: KOHTPOJIHO HuBO (control
level), nuBo ymosopema (warming level) u xontponna rpanuna (control limit). I'panuune
BPEIHOCTH KOj& OATOBapajy 3a JABE Ipyre KoHIeHTpaiurja 10 148 Bg/ m>u usHax 148 B/ m°, cy
HaBeneHne y Tabenu 9.

Tabena 9. I'panuune speonocmu peramusroe oocmynarea (EPA, 1993)

B(%)

CRn >148 Bg/m® CRn < 148Bg/m°
KonTponHo HUBO 25 14
Hugo ymozopema 50 28
KonrpornHa rpanuia 67 36

PenatuBHa oAcTymama MojeIMHUX MEpPEHa Y OJHOCYHA Cpeliby KOHIEHTpAlUjy paaoHa
(apuTMeTHYKa cpelba BPEAHOCT IOjeIUHAYHMX MEpema) 3a CBa TPU THMA JIETEKTOpa Cy

MpeACTaB/bE€HA Ha AUy 26.
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Cnuka 26. Peramusnooocmynarse KOHYeHmpayuje padora MepeHa ca mpumuna 0emexkmopa y
@dYHKYUU 00 cpedtrve KOHYeHmpayuje paooHa

Ha npumep, nerexrop ca peauum 6pojeM 1, excionupanu 13 mecenu (B1) y 2 cnyuaja, on
YKYIHO 28 BpeAHOCTH, OACTyName je nmpemamnio 50%, (KOHTpoJiHA 32 TPOCECUHYKOHIICHTPAIU]y
<148 Bq/m3 umu 4 pCi/L je pedepentna Bpeanoct 3a US) HMBO ymo3opema. 3a BPEIHOCTH
Cpenme KOHIIEHTpalje paaona <148 Bq/m3 pocevHo ojcTyname je B1=27% a 3a >148Bq/ m°,
cpelma BpeJHOCT ojcTynama je B1=29%. 3a o0e npoceyHe KOHLIEHTpalKje HU jeJHa BPEAHOCT
HUje IpeMalInia KOHTposHe rpanuie 67% u 36%.

Onctymname camo jeAHOT Mepema (ekcno3unuja 11 Mecerun) mokasyje AeTeKTop ca peaIHuM
6pojem 2 (oxcrymame By> 36%), 3a BpeAHOCTH IPOCEYHE KOHIEHTpanuje pagona >148Bg/m’,
TPU Mepema Cy OJICTYNHJIa OJf HMBOA yro3opema 3a <148 Bq/m3 a zBa 3a 3a >148Bg/m’. 3a
BPEIHOCTH Cpe/ithe KOHIeHTpalje pagona <148 Bg/ m? npocevyHo ojcTyname je Bo=13% a 3a
>148Bq/ m'3, Cpelba BpeTHOCT O/icTymama je Bo=25%.

Kon nerekropa 6poj 3, rae je excriozunuja 6una 11 u 13 Mecenu HU jeqHO Mepeme He
OJICTyIa OJi KOHTPOJIHE TpaHHUIIE U HUBOA YyMO30pema Yy 00a ciydaja. 3a BPEJHOCTU CpElbe
KOHIEHTpalmje pagoHa <148 Bg/m® mpoceuno oncrymame je Bs=31% a 3a >148Bqg/m’, cpenma
BPEAHOCT OJIcTynama je B3=15%.

3a mopeljerme MOTy ce KOPUCTUTH pe3yaTatd objaBibeHH o crtpane [Carpentieri, et.al.

2011] o penpoaynMOMITHOCTH Mepema pagoHa. Y TOM pajay Cy HCIUTHBAHE JBE TPYIE CHApeHUX
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JIETEKTOpa €KCIIOHMPAHUX 10 6 MECeIH, jeHO IMOocie APYror. JleTeKTopu Cy aHaJUu3upaHu Mo
MCTOj METOJM, a YWTAaHHW Ca JIBa HE3aBHCHA YMTayka cuctema. PermaTuBHa ojacTynama Cy ca
CIIMYHOM (PPEKBEHIIMJOM Kao y OBOM HCTpakuBamy, Ha mpumep,y nmomeHyTOM pany noOujeHa je
kon 1% pmerekropa (3a o0e rpyme JETEKTOpa) BPETHOCT PEIATHBHOT OJICTYNama HW3HAI
KOHTPOJHOT JIMMHUTA 3a KOHICHTpamujy <148 Bq/m3; npu KOHIleHTpanujama >148 Bq/m3,
peNaTHBHO OATYMAWkE M3HAJ KOHTPOIHOT JIMMHUTA j€ PErucTpoBaHO Kox 1% y mpBoj rpymu u
1,5% y npyroj rpymu, nerekropa. Hajpeha onctynama ce jaBijpajy TpU  MPOCCUHUM

KOHIEeHTpamjama ucrox 100 Bg/m®.
5.1.1.2.Vmuyaj ob6jexma na konyenmpayujy padoua

Crnenehu kopak je 0o nma aHanm3upamo (pakTope KOju yTU4dy Ha KOHIICHTpAIU]y pajgoHa
a MOTHUYY OJ1 caMOoT 00jeKkTa. Y TOM IHJbY aHAJIM3UPAH j€ YTUIIA]: IKOJIE, CIparta, MpOCTOpUje 1
rpalheBUHCKOT MaTepujaa.

[Ipe awmanmsze Qakropa oApeqIM CMO JUCTPUOYLH]y pe3ydaTrata HM3MeEpeHe
KOHIICHTpalje panoHa. Juctpubynnja urpa BakHy yJory y u30opy Tecta Koju ce IpUMeEmYje.
AKO pe3ynTaTtv uMajy HOpMajHy TUCTPUOYIIH]Y OHJA CE€ MMPUMEH Y]y TapaMETPUCKH TECTOBU aKO
HE OH/Ia HeTTapaMETPHUCKH.

OOMYHO KOHIIEHTpAIMje pajJoHa HuMa JOT-HOpMalHy aucTpuOyiujy. IlocraBibena
XHIIOTE3a JIOT-HOPMaJIHe AUCTpuOyIHje je TecTupaHa je mpuMmemnyjyhn Kolmogorov-Smirnov
test (KS) Ha 95% nuBOy moBepema. Y ciydajy Kaja BepoBaTHOCT rpemike P je Beha ox 0,05
NoTBph)eHa je yHampen IMOCTaB/beHAa XHUIOTE3a Ja IMOCTOjU CTATUCTHYKU 3HAayajHA pPasiiuKa

n3Mely excriepuMeHTalHe U eMIIUPHU)CKE paciojiesie pe3yrara .
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Cnuxa 27.Dpexeenyuje usmepenux KOHyeHmpayuje padoua pumosane ca 102-HOPMAIHOM
@yHKYujom
VY Tabenu 10 cy npe3eHTOBaHU MapaMeTpu Jor-Hopmainne pyakuje (U, o), BEpOBaTHOCT

rpemke p KS Tecra M NOTBpAa 3HAYajHOCTH pACHoOJENIe 3a CBE YETpU TIpyle pe3yarara

KOHIIEHTpAlIMje paJoHa.
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Tabena 10. Ilapamempu noe-nopmanne yukyuje, sepojamuom epeuike (p) u 3navajrocm KS

mecma 3a 4emupu cpyne meperba Konyenmpayuje paoouda.

Kolmogorov-
Smirnov test Jlor-HopmaiHa
V1 o? p TUCTpUOYITHja
CRn(1) 4,598 0,441 0,216 CTaTUCTUYKH 3HAYAjHA
CRn(2) 4,227 0,292 0,380 CTaTUCTUYKH 3HAYAjHA
CRn(3) 3,919 0,559 0,063 CTaTuCTHYKK 3HAYajHA

Kaxo mto je mpeTxoHo OmMII0 HaBeIeHO, 1a OU ce€ YMAmUO YTUIIA] eKCTPEMHUX BPEIHOCTH
Ha Kpajilbl UCXOJ TECTOBA, MPOpPAUYyHATH Cy MPUPOTHH JOTAPUTMHU H3MEpPEHE KOHIICHTpaIuje.
Xurore3a /1a JOTapuTMH KOHIICHTpAaIHMje paJoHa MMajy HOpPMaJHy pacrojeny je morBpheHa 3a
Tpu rpyre mepema (KS, p>0,05).

3a aHanu3y Qakropa KOju YTHUYy Ha KOHIIEHTpAlHjy paJoHa Y3€JId CMO Mepema
crpoBeqieHa ca JaeTekTopoM Opoj 1. JlorapuTmMoBaHM pe3yiTaTd Cy rpynupaHu mo ¢akropuma
KOJU C€ MCTHTY]y: IIKOJIa, CIIpaT, MpocToprja 1 rpaleBUHCKH MaTepujail. Bapujaruja cpeamux
BPEIHOCTH TI0 TpylaMa MepeHuX KOHIIeHTpaIija je Tectupana momohy: ANOVA tecta. Edexar
ce mokazao craructuuku 3Ha4dajaH: AHOBA, p=0,002. /laspa anaim3a je ycMepeHa Ka CTaTUCUYKU
3HaYajHUM pasjidkama Cy caMHM rpynama. Y ciy4ajy Kaja je Omsa xomoreHa pacnopelheHoct
pesynara y rpymnaMa crpoBeneH je mapameTpucku Tect Fisher’s LSD — mapamerpucku Tect a
HEXOMOT€HHU pe3yliaTaTH Cy ce TecTupaiu HemapameTapcku: Mann-Whitney U (MW) tectom.
XOoMOreHoCT ce ucnuTHBajia y3 nmomoir Bartlett's recra (p>0,05).

bpoj mepemwa/nerektopa (Op.) ¥ JECKPUTITHUBHA CTATUCTHKA: MUHUMAJIHA BPEIHOCT (MHUH.),
MakcHUMaliHa BpeJHOCT (Max.), apuTMeThuka cpenma BpeaHocT (AC), cranaapaHa JgeBUjaldja

(CH1), koHIIeHTpaI|je pajioHa TpylucaHe Mo [IKoJama MpeTcTaBbeHu cy y Tabenu 11.
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Tabena 11. Jleckpunmusna cmamucmuka KOHyeHmpayuje paoona

y wkonama barwa Jlyke

Pen.6p. Ilxona Min Max AM SD

Z

1 Anexca [lanth 2 75 142 109 47
2 Bopa Crankoruh 2 60 103 82 30
3 Bpanucnas Hymmh 1 342 342 342

4 Bpanko honuh 2 72 81 77 6
5 Bpanxko Pagnueruh 2 314 3714 344 42
6 Rupuno u Meroauje 1 63 63 63

7 Hecanka MakcumoBuh 1 51 51 51

8 Bypa Jakmuh 2 72 82 77 7
9 Hocutej O6panosuh 2 75 305 190 163
10 I'eopruje C. PakoBcku 2 36 75 56 28
11 Wean IN'opan Kopauuh 2 121 138 130 12
12 UBo Annpuh 3 155 327 263 9%
13 3maj. J. Jopanosuh 2 48 50 49 1
14 Josan L{gujuh 2 82 131 107 35
15 JoBan Jlyuuh 2 47 48 48 1
16 Muan Pakuh 2 62 69 66 5
17 Mwuytun Bojuh 2 64 111 88 33
18 MupocinaB Antuh 1 71 71 71

19 Mnanen CrojanoBuh 1 549 549 549

20 [Terap I1. herom 2 106 130 118 17
21 [Terap Kounh 1 38 38 38

22 Cranko Paknra 2 64 102 83 27
23 Cgeru CaBa 1 101 101 101

24 Bojucnas Mnuh 2 63 67 65 3
25 Byx Kapanmh 2 125 126 126 1
y 44 36 549 128 111

360r HEXOMOIEHOCTH pe3yjaTa TpylmucaHux 10 MmKkoiama (pesyiaar Bartlett's
tecra:,p<0,05), mpumemeHa je HemapameTapcka aHanusa. [Ipumemyjyhu Kruskal-Wallis tect
HAIILJIO CE JIa MOCTOjH CTATHCTUYKK 3HaYajHa Pa3linKa y KOHICHTpalKjaMa pajoHa y pa3iuuuTUM
mkosnama (KW, p=0,046), a u HemapaMmeTpHuCKa aHaIu3a je 1ajga UCTU pe3yiTar.

Konuentpanuja pagona y mkonu Mianen CrojanoBuh, bpanucnas Hymuh u Bpanko
PanmnueBuhicy 3Hauajuo Behe y mopehemy ca apyrum mkonama(MW, p =0,001). ok cy Hinke
KOHIIEHTpAllMje pajJioHa Y OJIHOCY Ha ocTaie IKoJe uaeHtudukoBane y mkonama; Jopan/lyunh,
3maj. J. JoBanosuh, ITerap Kounh(MW, p =0,0001). IToctoju Buiie hakTopa KOju yTUUy Ha OBE

pas3yiuke 'y KOHI_ICHTpaLII/IjaMa, a KOjPI Cy TIIOBE3aHU Ca JIOKAJIHOM FCOHOFHjOM TIa H
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KapakTepHCTUKaMa caMor o0jekTa. Y TOM TpaBIy Jajba aHaim3a je CIpoBeAcHa 1a Ou ce
UCIHUTaNa KOHIIGHTpAllMja paJloHa y 3aBUCHOCTH OJf CIpaTa W TUIa MPOCTOPHje TIe Cy Mepera
BpIIICHA.

JIeCKpUNTHBHA CTAaTUCTHKA KOHIIEHTpAIMje paJOHa MEpEHEe Yy NMpHU3eMJby W Ha IMPBOM
cnpary y mkojama bama Jlyke je mpeacraBibena y Tabenn 12.

Tabena 12. Jleckpunmusna cmamucmuka Konyenmpayuje padora (Cnpamuocnt)

CRn (Bg/m°) CRn (Bg/m°)
pHU3eMIbe crpat
Bbpoj mepemwa 37 7
Munumym 36 38
Menujana 101 7
Maxcumym 549 102
ApUTMETHYKA CPEIHA BPETHOCT 139 68
Crannmapana neBujaiuja 117 21
I'eomeTpujcka cpeama BpeaHOCT 108 65
['eomeTpujcka cranmapHa AeBHjaIMja 151 115

AHanmu3a OBaKO TPYNUCAHWX I[IOJaTaka TIIOKa3aja je Ja ce KOHIICHTpaldja paIoHa
CTATUCTUYKH 3HAYajHO HE Pa3NIUKyje y MPOCTOPHUjMA Yy TPHU3EMJbY OJI MPOCTOpHja HA IPBOM
cupary (B, p=0,026 MW, p=0,032). Edekar Moxe na ce Buau Ha caunu 28., KOHIIEHTpaIH]ja
pajloHa ce CTaTUCTUYKU 3HAa4YajHO PA3JIMKYjy jep MM Ce MpeKianajy WHTepBalld MoBepema (Ha
95%) WUXOBHUX CpeImUX BPEIHOCTH. Pe3ynTatu Cy O4YeKMBAaHU W cCarjlaCHU ca pe3yiaTaTuMa
nobujeHuM oj ctpaHe Beher Opoja ayropa, kao Ha mpumep: [Venoso et al, 2009; Papaefthymiou

& Georgiou, 2007; Malanca, et al, 1998].
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Cnuka 28. Cpeowe epeonocmu (ca 95% unmepsaniom nosepera) KoHyeHmpayuje padoua
mepere y 44 npocmopuje 25 wxona barwa Jlyke

[IpocTopuje y Kojuma je BPIIEHO MEPHE KOHIICHTpaIlMja pajoHa, Cy MOJACJbeHE Y YETUPH
rpyrne CXOJAHO HHUXOBHUM HaMeHama. JIeCKpUNTHBHA CTaTHCTHKA je mpuka3zaHa y Tabemu 13 ce
OJIHOCH CaMO Ha TpH I'pyIe, YeTBpTa (YIMOHHIA) HHje YKJbYUCHA jep je HaIpaBJbEHO CaMO jETHO
Mepeme IITO MPeICTaB/ba HEJAOCTaTaK 32 KOMIUIETHH]Y aHAIIU3Y.

Tabena 13. Jleckpunmusna cmamucmuxa (npocmopuje)
Crn Crn Crn
(Bg/m’) (Bg/m’) (Bg/m’)

30opauna  Kanmenmapuja XOJTHUK

Bpoj mepema

10 15 18
MuHuMyM 38 36 48
Menujana 88 103 74
Makcumym 549 374 314
ApuUTMETHYKA CPE/iba BPEITHOCT 156 137 94
CraHzap/Ha JeBHjaLuja 109 108 82
I'eomeTtpucka cpenmba BPeIHOCT 163 107 63
I'eomeTprcka cTaHAap/HA IeBHjaLlija 2.27 2.00 1.63

Ananmuza pesynrTaTa je IoOKasajla Jla Ceé M OBAaKO TIpyluCaHe KOHIIEHTpaluje pajoHa
CTATUCTUYKHU 3Ha4YajHO He pa3nukyjy (B, p=0,184 LSD: 36opuuna-xoauuk (p=0,279); 360pHuia-

kaHnaixapuja(p=0,977), xonuuk-kannanapuja (p=0,235)(Cnuka 29).
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Cnuka 29. Cpeore speonocmulnmparncghopmucane konyenmpayuje paoona
¥V pazniudumum npocmopujama
OudeknBaHe Cy HIDKE BPETHOCTH KOHIICHTpAIMje paJoHa Y XOJAHUIIUMA Y OJTHOCY Ha Apyre
IBe mpocTopuje. Pa3ior 3a To je pa3auuuT pexuM U3MEHE Ba3/lyXa y 3aBUCHOCTH O] yHoTpeode.
Ha mpumep, BeHTUNIAIIMja Y XOOHUIIUMA je Beha y OJTHOCY Ha BEHTWJIANH]y Y 300pHUIIaMa WA
KaHIlemaprjamMa. ¥ OoBOM paay To Huje motBpheno. Takohe, kamga je HampaBJhbeHa aHaau3a

KOHIICHTpaIlMja paJoHa y MPOCTOpHjaMa 1o CripatoBuMa pasiuka Huje mocrojana (Cnuka 30).

o

&
=
- K 3 .
! *
n
1‘
mpoOCTOPHj LOPHEMIZ EWMUIEOME  XOEHK DopHIMIZA EMUIWOW:E  XODHX
COpaTHEOCT mpImAUDE

Cnuxa 30. Cpeorwe epeonocmu IN mpancgopmucane konyenmpayuje paoona y pasiusumum

npoCmopujama Ha pasiudumum cnpamosuma
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JIeCKpUNITUBHA CTATUCTHKA KOHIICHTpAllMja pajJoHa HW3MEPEHUX Yy IIKojJama y
3aBUCHOCATH 0J1 BpcTe Tpal)eBUHCKOT MaTepHjajia OJ KOjer Cy IIKoJie carpaljeHe nmpukaszana je y

Tabenu 14.

Tabena 14. Jleckpunmusna cmamucmuxa (2pahesuncku mamepujan)

MeTalHe
METaJIHE mioye+ CHUTHA

0eToH mioue 0eToH oreka oreka
Bpoj mepema 8 4 6 22 4
Munanmym 36 48 62 47 75
Menujana 118 57 85 82 130
Makcumym 374 67 549 327 142
AM 177 57 158 116 119
Cl 142 9 192 85 31
'™ 124 56 108 97 115
I'CJ] 2.47 1.03 1.99 1.40 1.09

AHanm3a pe3yiTara je IMmokaszana Ja IMOCTOje pasfiuke u3Menjy oljekara rpaleHux o
pazmuuntux TpaheBuHckux Matepujana (B, p=0,031). H3mepene cy HMXKE BPEIHOCTH
KOHIICHTpAIlMje paJoHa y 00jeKTHMa HAMpaBHEHUX OJl METATHUX TaHeNa y OJHOCY Ha 00jeKTe

HanpaBJbeHe 011 cutene orneke u oneke (MW, p=0,022) kaunanapuja (p=0,235)(Cnuka 31).

InRn (Bg/m")
&

3.5
beron METAIHE IUI0YE  METAJHE IJI0ue oreka CHTHA OIleKa
+ OeTOH

Marepujanu
Cnuxa 31. Cpeomwe epeonocmu In mpancopmucane konyenmpayuje paooua y 3a6uUcHOCmu 00

epahesunckoz mamepujana
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5.1.2. Konuyenmpayuja moponay wikonama

Xucrorpamu pesyiTara U3MEpeHe KOHLEHTpalKje TOpPOHa Yy IIKoJama (PUTOBaHU ca JIOr-
HOpMaJHOM (QYHUHUjyM U IN-TpaHchopMucaHUX 1MO1aTaka PUTOBAHN HOPMAIHOM (DYHKIHjOM Cy

MIpUKa3aHu Ha cauuy 32.

@D pexkBeHIHja
(%0)
S

14 14
1
0 . t : In(CTn) (Bg/m3)

0 50 100 150 200 250
CTn (Bg/m3)

Cnuxa 32. Xucmozpam usmepene Konyenmpayuje mopoHa oumoean 102-HOpMaiHoM QYHKYUjom u

p-p epaghux In mpancopmucarne konyenmpayuje mopora Gumosan HOPMAIHOM OUCTPUOYYUTYM.

Ha xucrtorpamy (Cnuka 32) ce Buam aa cy y 25 ciydajeBa M3MEpEHE KOHIIEHTpAIHje
TopoHa Ouie mame o1 200 Bq/mg, ca Hajpehom dpeksenjom 10 100 Bg/m®.

Ha cmumu 33. cy npukazane u3MepeHe KOHIEHTpaIKje TOPOHA Y IIKOJIaMa T0je JHHAYHO.
Hajseha konuenTpanuja usmepena je y mkosin bpanucna Hymuh, kako je U3BpIIEHO MO jeTHO

MCPCHC Y CBaKOj IIKOJIN, HI/Ije MOTIJIa Ja €€ HaIllpaBu CTAaTUCTUYKA aHaJIi3a TOPOHA
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I koaa

Anexca lllanTuh
Josan lyuwuh A

Munan Paxwuh
MupocnaB Axtuh A
Muanen CrojanoBuh
Bopa Crankosuh o
Bpanncmas Hymmmh
Bpanko Paquuesnh
Bpanko honwuh
Bojucnas Umih

Byk Kapayuh
I'eopruje C. PakoBcku
Jlecanka MakcumoBuh
Hocurej O6panosuh
bBypa Jakuiuh A

3Maj. J. JopanoBwuh A
MBan I'opan Kopauuh A
HBo Annpuh A

Josan Lipujuh -
Munytus Bojuh -
ITetap Kouuh A

[Tetap IletpoBuh Herom A
Caetu CaBa

Cranko PakuTta
Rupuno u Metoauje

T T T
0 50 100 150 200
CTn (Bg/m3)

Cnuka 33. H3mepena KonyeHmpayuja mopoHa y wKoiama

Ca cimuke 33. ce BUAM J1a Cy KOHIIGHTpaIlMjeé TOPOHA MPUIMYHO BUCOKE M 3aXTEBAjy
JOJIaTHY aHalIu3y. 3a OUYEKHBATH je J1a TOPOH M3HOCH 5 0o [0 % on BpeIHOCTH pajoHa ajau y
OBOM paj To HUje ciryvaj. Hajpuira BpeaHocT je u3mepeHa y mkoiau bpanucias Hymwuh koja ce
Haja3u Ha ynajbeHoctd 100 M o m3Bopa reotepManHe Oame. AHanusupajyhm pesynarara y
JPYrUM IIKOJama BUAMMO Jla Cy BPEIHOCTH TOPOHA IMOBUILIEHE IITO HABOJIU HA 3aKJby4ak Jia
TOPOH MoTH4e oj rpaheBHHCKOT MaTepujaia u3rpahenux objekara. bBUTHO je HallOMEHyTH 11a je
BehnHa o0jekaTta MPUIIMYHO CTapa M Ja Cy C€ JCTCKTOPH TOKOM Meperma OWiIM Mpu4BpiIheHu y3
cam 3ujl.

JleckpunTHBHA CTaTHCTUKA KOHIIEHTpallMje TOpOHA TpyMHCcaHa IO CHOPaTOBUMA,

npocropujama u rpal)eBUHCKUM MaTepujainMa je mpukasana y Tabenu 15.
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Tabena 15. Jleckpunmuena cmamucmuka KOHYEHMpayuja mopoHa (CApamuocm, HAMeHa

npocmopuje u 6pcma epalhedunHckoz mamepujana)

300 MeTallHe
Tn npuse CIOp pHHU MeTatHe mIoue Tn - CHUTHA

YKYITHO MJb€ ar Ia  XOOHMK  O€ToH mIoue +0eToH oreka oIeKa
Bpoj
Mepema 25 22 3 10 15 5 2 4 12 2
Munumym 7 18 7 17 7 17 7 44 20 51
Menujana 57 59 17 59 51 39 12 62 64 65
Makcumym 198 198 76 198 124 198 18 90 124 79
AM 63 67 33 72 57 71 12 65 66 65
Cl 40 40 37 50 33 73 8 23 30 20
'™ 51 57 20 60 45 50 11 61 59 64

34 19

I'ch 2.07 1.77 3 0 2.19 2.49 2.02 1.44 1.69 1.36

Tectupama XOMOTEHOCTH BapHjaHCE je TIOTBpPAMIIA XOMOTEHY pacmpeseny pe3yarara 3a
cipatose (B, p=0,095) 3a nmpocropuje (B, p=0,531) u 3a rpaleBuncke marepujane (B, p=0,512).
[TpumemeHa je mapaMeTprucKa aHanu3a J1a Ou ce TecTupaia 3aBUCHOCT KOHIICHTPAIHje TOPOHA Y
IIKoJiaMa O] Crpara, THMa MpoCTopHuje U Tpal)eBUHCKOT mMaTepujana. AHain3a je mokasana Ja
nocroju yrumaj tux ¢akropa (AHOBA, p=0,030). Iloctoju paznmuka wuszmehy mepeHux
KOHIICHTpallijaMa TOpoHa y mpu3emsby U Ha mpBom crpary (LSD, p=0,01) (Cnuka 34, neso).
Pasnuka u3mel)y KoHmeHTpalija TopoHa y pasmuuutum mnpoctopujama (LSD, p=0,274) Huje
mpaxkena (Cnuka 34, necHo). OBO ykasyje na je M3BOp TOpOHA y IIKoJiaMa TpaleBUHCKH

Marepujal.
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COpaTEOCT
Cnuxa 34. Cpeore speonocmu In mpancgopmucane konyenmpayuje mopoua cay paziudumum

npocmopujama Ha pasiusumum cnpamosumd.

Pa3nuka koHIIEHTpalMja TOPOHA y 3aBUCHOCTH OJ] BpcTe Tpal)eBUHCKOT Matepujaia
npukazaHa je Ha cinunu 35. Hajmame BpemHOCTH TOpoHA Cy HM3MEpEHe Yy IIKoJIamMa TIe je

yrpag0oeHu MaTepujajl 0Mo METATHE TUIOYE.

T ¥ 1
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= 3.0
25
2.0

Oeron MCTAJIHC ILUIOYC MeTaliHe 1ioue + 6eToH OrneckKa CHUTHAa OIlICKa

Marepujanu

Cnuka 35. Cpeowe epeonocmu In mpancgopmucane konyenmpayuje mopoua y 3a8UCHOCmu 00

épcme epalesurckoe mamepujana
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5.1.2.1.  Oodnoc xonyenmpayuje mopoua u padora

Onmrte yTunaj KOHIIGHTpAIMja TOPOHA Ha pe3yliTaTe Meperma KOHICHTpAallhja pagoHa je
MaJd paad HEroBOr KpaTKOr TepHoja monypacrnaga. Mmak, y ciydajeBumMa Kaaa je
KOHIIEHTpallja TOPOHA MyHO Beha y oJIHOCY Ha KOHIIEHTpAIUjy pajioHa, He Tpeba 3aHeMapHuTH
wmeroB yrunaj. Ha nmpumep, y cBojuM uctpaxuBambuMa [Tokonami et al. 2001 i Sugino et al.
2005], cy moka3zanu ja Kajaa je 0HOC KoHIeHTpaiwje Topona u pagona (Crn/Crp) Behu of jenan,
KOHIICHTpallija pajgoHa je mpeuemena 3a 4%. Ako je oanoc npubmmxHo jennak 100, onma ce
ouekyje MoaudukanMja pesyiarata pagoHa 3a Qaktop 10, yKonIMKO ce HE KOpHCTe
TMCKPUMHWHATABHU JICTEKTOPH. V3 OBHX MCTpakMBarma Ce BHUY JIa CE yTUIAj] TOPOHA HA PAJIOH
He odekyje kanaa je oaHoc (Crn/Crn) Mamu o1 0,8.

VY oBOM HCTpaxkuBamy oJipeheHn je 0OJHOC TOpOHA W pajoHa 3a KOHIICHTpAIHje paJoHa
MepeHe ca pBuM (rama 1) gerektopoMm u Tpehum (pamyet) aerekropom. OBa JBa IETEKTOpa CY
y3eTa Ha pa3MaTpame U3 pasjiora MTo Cy y Hajsehem Opojy Mepema OuiIl eKCIOHUPAHHU Y UCTO
BpeMe. PesynraTr ogHOoca cy mpuka3zanu Ha ciunu 36. OQHOC KOHIIEHTpAIKje TOpOHa M pajgoHa
(Ctn/Crn) vy mkomama bama Jlyke je y matepBany ox 0,121 mo 2,083; mcto Tako mMMa Jior-
HOpMaJIHy AUCTPUOYIHjy. ApuTMETHYKA cpeamba BpeaHocT oaroca: Crn/Cry je jemHaka na 0,821
(SD=0,521),a reomerpujcka cpeama BpeaHoct: 0,663 (I'CJ1=2,032). Anamasu KymyJIaTHBHE

bpekBeHIMje pe3yaaTa je mokaszana ga y 11 ciaydajeBa ognoc (Cro/Crn) Behu o1 0,8.
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Cnuka 36. Oonoc In konyenmpayuje mopona u paoona y wkoiama

Y Tabemu 16 cy HaBeneHe BpEAHOCTH HUCTpaxuBama y CroBeHuju u ymopehene ca

HCTaXWBamkEM CIpoBeneHUM Yy bama Jlynu. butHO je HamoMeHyTH J1a 3y 3a Mepeme y CBa TPHU

cllydaja KOPHUIITEHU U aHAJTU3UpaHU MCTU TUIOBU JETEKTOpa a U MO3UIMja JIeTEeKTopa cy Ouie

CKOpO uaeHTH4e. 300T OBUX YHMIbEHHUIIA pa3MaTpame OJHOCA paZioHa U TOpPOHA HAa MOMEHYTHM

JIOKallfjaMa uMajy CMHCTIA.

Tabena 16. Pezyimamu mepersa: konyenmpayuje mopara u CrolCry uz ucmpasicusarsa y

Crosenuju objasmenu y MehyHapoOHUM YACONUCUMA.

Crm (Ba/m°)

Cr, (Ba/m®) apUTMETHIKA Buz/mon
. . CTn/CRn
HWHTEPBAI (reometpujcka) pacrojamse (M)
Cpelma BPEJHOCT

Crnosennja (35 ocHOBHE Vaupoti¢ and

21-368 87 (1) 1m/1,5m 0,38 .
IIKOJIE); Kavasi, 2010
Crnosennja (18 ocHOBHIX Vaupoticetal.,

21-73 1m/1,5m 0,02-0,83
IIKOJIA) 2012
Penry6mmka Cprcka (25

7-198 63(51) 1m/1,8m 0,121 - 2,083 Ogaj pax

TIIKOJIA)

76



Mepere u ananuza KoHyenmpayuje padoHa NACUEHOM U AKMUBHOM Memo0om Ha nodpyyjy I pada Bara Jlyke

W3 Tabene ce BUaM 1a je OJHOC KOHIICHTPAIMje TOPOHA U PaJOHA U3PAKEHUJH y IIKOJIaMa

bama Jlyke Hero y mkonama CiioBeHHje, pa3ior 3a To ¢y Behe KOHIIGHTpaIlHje TOpOHa.

5.1.3. Pasnomejricna exeueanienmua KOHYeHmMpayuja padoHa u mopoHa y wKoiama

bawa Jlyke (EERCu EETC)

Kako mocneauua paguoKTHBHOra pacliaja paJoHa U TOpPOHA IPUCYTHOI y 3aTBOPEHOM
pOCTOPY, JaBJbajy Ce BUXOBHU KpaTkokuBehu moromim pacnana. KoHieHTpanuja motoMmaka ce
M3pakaBa Kako paBHOTEXHa ekBHBaJieHTHa KoHIeHTpanuja EEC oqnocHo EERC (paBHOTE)XHA
eKBHUBAJICHTHA KOHIIEHTpanuja pagona) u EETC (paBHOTexHa eKkBMBaJIeHTHA KOHIIEHTpAIlH]ja
TOPOHA), a BbUXOBE BPEIHOCTH ce oapel)yjy jemHaunnama:

EERC =0,105-C,,_+0515-C,.. +0,380-C..

214 Pb

(5.2)

EETC =0,913-C,,,, +0,087-C.., (5.3)

JeckpuntuBHa cratuctuka wu3MmepeHux BpeaHoctu EERC u EETC je npukazana y
TaGenu 6. HeTpBaIM H3MepeHux BpenHoctH cy: 6,79-16,84 Bg/m® 3a EERC u 0,09-1,16 Bg/m®
3a EETC. Jlor-mopmanna pacnojena je moTBphena y ooe rpymne pesynara (KS, p=0,315 3a EERC
u p=0,542 3a EETC). Ha cnuu 37. cy npukasanu xucrorpamu EERC u EETC ¢urosan nor-

HopMasiHOM (yHKHjoM u rpaduk In tpanchopmucane EERC u EETC ¢uroBan HOpMamHOM

JTUCTPHOYITH]yM.
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Cauxa 37. Xucmoepamu EERC u EETC ¢pumosan noe-nopmannom ¢pynxkyujom u epagux In

mpancgopmucane EERC u EETC ghumosar nopmannom oucmpubyyujym.

Onnoc usmely EETC u EERC: (EETC/ EERC) je uspauyHar u q00HjeHe BPEAHOCTH CY Y
uaTepsaiy oxa 0,008 mo 0,118 ca reomerpujckom cpeambom Bpeanoctu oa 0,036 (I'CJ-2,22).

bpoj ucrpaxxupama 1 00jaBbeHUX pajioBa nocedHo 3a EETC je jour yBeK orpaHU4eH Jja Ou
ce HampaBuJa Heka renepanusaiuja Bpeanoctu EETC/ EERC wHa rno6aniom HuBoy. Ha mpumep,
y usBemtajy [UNSCEAR, 2006] npuxsara ce moaen npemioked ox ICRP nma je Ha ocHOBY
(GU3NYKKX KapaKTEPUCTHKA yJlacka pajJoHa W TOpoHa y rpaljeBHHCKE 00jeKTe Op3MHA H3MEHE
Basayxa (Bemrtumammja) 0,7 h™. Ha ocHOBY Tor Mojena OueKHBaHe KOHIGHTpALMje MPOayKaTa
pacmaza MpoM3BOJA y 3aTBOPEHHM ObjeKTHMa cy: 3a pagon: EERC=15 Bg/m® (2-50 Bg/m®) 3a
topon: EETC=0,5 Bg/m® (0,04 - 2 Bg/m®), omaxne nponsnasu ga je EETC/ EERC=0,03.
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5.1.4. Kopenayuje konuenmpayuja y wikonama

Ha cmumm 38. rpaduukm moxe nma ce Buaum kako m3MmepeHe u In tpancdopmucane
KOHIIeHTpanuje MeljyceOHO 3aBuce. Bu3yenHO W Mpeko JIMHEpPHE perpecuje je moTBpheHa
Kopenainja usMmely konmeHtpamuja TopoHa u pamona (Cimka 38 rope neBo) um m3Mmehy

koHIeHTpanuja TopoHa u EETC (Cnuka 38 mose 1ecHO).
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Cnuka 38. 'V cayuajy 3unauajue cmamucmuuxe Kopenayuje, eesa mely eeiruuunama je
MoOenupana TuHeapHom Qynukyujom (ypua nyna aunuja). Ha ucmom epaghuxy nyna cusa nunuja
npeocmasma 95% unmenmepsan noseperoa cpeorbe 8PeOHOCMU, d UCNPEKUOaHa YpHA JUHUjA

o3navasa 95% unmenmepsan nogeperba mooend.
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[Tapametpu nuHEpHE perpecuje u Kopenamuje u3Mel)y KoHIeHTpalyje paJoHa, TOpoHa U
IBPUXOBUX MPOJyKaTa pacmajga cy mnpukazanu y TabGemu 17. 3a xBanTH(UKaLMjy Kopenaiuje
kopuiutenu cy [Tupcono u CrieapMaHOB KOC(HIHMJEHT M EMXOBa BPEJAHOCT Ha KBAJIpaT Kao
KOe(UIMjEHT JIeTePMHUHALIN]E.

Tabena 17. I[lapamempu nunephe peepecuje u Koperayuje usmely Konyenmpayuje paooua,

MOPOHA U FoUXOBUX NPOOYKMU pacnaod.

p Jlunepuu mogen : y=ax+b R
a b R?
0,457+0.158 0,51
In(CRn1)- In(CTn) 0.008 2,71540.630 .
0,550
In(CRn2)- In(CTn) 0.005 2.640+0.517 0,401+0.130
' 0,303
In(CRn3)- In(CTn) 0.091
In(EERC)- In(EETC) 0.605
In(EERC)- In(CRn1) 0.352
In(EERC)- In(CRn2) 0.300
In(EERC)- In(CRn3) 0.296
0,462
In(EETC)- In(CTn) p=0.020 2.883+0.799 0.501+0.201 0215

*y cnyuajy snauajnocmu kopenayuje seposammuoha epewke pP<0.05

N3 tabene 17 ce Buam na W y ciaydajy KOHIEHTpauuje TopoHa u EETC, xopenamnyja je
cnabuja y OJHOCY Ha Kopejamuje pajoHa U TopoHa. OBO HHUje HEOYCKHMBAHO CAMHM THM IITO
paznmuunT (HaKTOPU YTUYYy Ha KOHIICHTPAIMjy Taca pajJjoHa M TOPOHA, a Pa3IMYMTH 32 BHUXOBE
NpoAyKTe pacmana. Ha mpumep, reHepucame pajoHa M TOPOHA 3aBUCH O] KOHIICHTpAIlHja
paaujyma u Topujyma y usBopy (110, rpaheBuncku Marepujanu). KoHueHnTpaiuja pagona paau
HBErOBOT JIOBOJPHO JIyrOr IEpHoja IoJiypachaza je XOMOreHO pacrnopeheHa y 3aTBOPEHOM
npocTOpy JIOK Ce cMamyje ca mnoBehameM pacrojaba 10 u3Bopa (3uma, MiadoHa..).
KoHnenTpanyja pacnagHyTUX MOTOMaka 3aBUCH O] KOHIIGHTpallMje pajJoHa U TOpPOHA, a Ha
IbUXOBY KOHIICHTPAIU]y YTHUY M JTOMYHCKH (PAaKTOpW Kako IITO Cy KOHIIEHTpallkja aepocoia y

3aTBOPEHO] IPOCTOPHjU U Op3MHA M3MEHE Ba3ayXxa Ha KOjy Cy OCETJbUBUJU y OJHOCY Ha caM rac.

80



Mepere u ananuza KoHyenmpayuje padoHa NACUEHOM U AKMUBHOM Memo0om Ha nodpyyjy I pada Bara Jlyke

Ha xoHueHTpanmjy pacnagHux Mpo3BoJa TOpOHA Op3MHA U3MEHE Ba3llyxa yTU4e Mame HEro Ha

KOHIICHTpAIIMjy mpojyKaTa pacnajia pagoHa [Qiuju, 2005].

5.2. KoHueHnTpanuja pagona, TOpoHa U lBbUXOBUX KpaTKo:kuBehux moromaka y
kyhama bama Jlyke
JleckpUNTHBHA CTaTUCTHKA CBUX M3MEPEHHX pe3ynTara y kyhama bama Jlyke je mpukazana

y Tabenn 18.

Tabena 18. /leckpunmusna cmamucmuka padona u mopoua (xyhe)

Crn(3) Crn(4) Crn(av) Cmn EERC EETC
Bpoj mepema 81 19 81 19 37 36
MuHUMYyM 23 12 22 2 6,34 0,10
Menujana 62 45 62 29 9,46 0,38
Makcumym 1773 201 1773 77 14,41 1,10
AputMmeTHdKa cpelmpa
BPEIHOCT 112 65 110 34 9,49 0,44
Crangap/Ha eBujaruyja 205 52 205 22 1,98 0,28
Cranjap/Ha rpemka 23 12 23 5 0,33 0,05
I'eomerpucka cpenma
BPEIHOCT 73 46 71 26 9,29 0,36
I'eomerpucka crangapaHa
JieBUjaluja 2,14 2,41 2,18 2,51 1,23 1,97
BeposarHoha rpermike aa
pe3ynaTé uMajy JIOT HOpMAaJHy
nuctpubynujy (KS tect)—
edekar je 3HauajaH Kajia
p>0.05 0,344 0,807 0,554 0,569 0,921 0,948

Konuentpanuje pagona uzmepene aerekropom 6poj 2 (CRn (2)) y 81 xyhu Hanaze ce y
uHTepBany on 23 no 1773 Bq/m3. Kako mTo je panuje HaBeIeHO MEpeHa KOHIIEHTpallKja pagoHa
OBMM JIETEKTOpMMAa M3BpLICHA je y pa3IMuUTHUM BpeMeHuMa ekcrnosuuuje. Hanme y 8 kyha
JIETeKTOpH Cy OMiin ekcrioHupanu 12 mecenu, y 28 u 4 ekcrio3unyja je tpajana 13 u 14 meceru
pecriektuBHO . Y 41 kyhu excno3unuja je Tpajajga Mame O]l FTOJUHY JaHa U To: 3 mecena y 1, 6
Meceuu y 27 xyha, 7 mecemn y 12 a 8 y jennoj kyhu. Pe3ynaratu mpoceyHHX KOHLIEHTpalje
IPYIMUCAHUX 10 BPEMEHY €KCIIO3UIM Cy MpukazaHu Ha ciuiy 39. Kako mTo ce BUIM ca CiMKe
Cpeie BPETHOCTH OBAaKO TPYHNHpPAHUX pe3yinTaTa OACTyHajy jeaHu oxa apyrux. OGe rpyme
pe3yiTara cy uMmaje Jor-HopMmainHy auctpudynujy. Ilocine Hopmanuzajenno ca 95% unrepBaiom
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moBepema. Moxe ce MPUMETHTH J1a je BPETHOCT 3a 14 Mecenu HemTOo HHUKa OJf OCTAUX ajH
pasnuka HUje 3HaYajHa.

464 ——
4,51
4,4 .
4,31

4,2 .

In (CRn(3)) (Bgq/m3)

4,11

4,0

3,91 -

6 12
eKcno3unmja (Mecemm)

Cnuka 39. Cpeore In mpancghopmucane konyenmpayuje paoona Cry (3)
¥V 3A8UCHOCTU 00 8PeMeHA eKCRo3uyuje.

[Tocne Tecta xomorenoctu (B, p=0,079), HanpaB/beHO je TeCTUpPAE 3HAYAJHOCTH Pa3IUKe
Mmely rpymnama. [pumemyjyiu mapamerpucku AHOBA u nemapamerpucku Kruskal-Wallis ce
MOKa3ajo Ja He IMOCTOjU CTaTHUCTHYKHM 3HAadajHa pasiuka Mmehy pesynaratuma KOHIIEHTparuja
pazoHa eKCroHupaHux y pazmumuutuMm Mecenmma ANOVA, p=0,198, KW, 0,077. U3 Tor
pasiiora o0e rpyre pe3yiara cy aHaJH3UpaHe Kao jeHa.

Jla 6u ce mpoBepuIIa penpoayIUOMITHOCT pe3yliaTa, UCTO Kako mMTo je ypal)eHo 3a mkoie, y
19 kyha (mo ciyuajaom u360py) cy mocraBibenu u perekropu 0poj 3 (Crn (3)). Uureppan
pesynara MepeHHX ca gerekropoM 0p 3 je ox 12 no 201 Bg/m®. V Tum kyhama KoHuUeHTpauuja
palioHa je TpolLEHhEeHa Kao Cpellka BPEIHOCT pe3yjara H3MEpPeHHXx ca o00a JeTeKropa.
YcpenmeHe KOHIEHTpalMje W KOHIIGHTpAllMje palloHa MepeHe y Kyhama caMo ca jeqHuM
nerekropom (6poj 3) cy o3nadene ca Cry (av) y Tabenu 18.

Konmnentpanuje pagona Crp(av) y csux 81 kyhu cy Omne y unTepBany on 22 mo 1773
Bg/m®. KouuenTparmja pagona y 74 kyhe 6una je mama o 200 Bg/m®. KoxuenTparmje pajgona
Behie o1 400 Bg/m® cy m3mepene y 3 kyhe. 360r jeqHocTaBHOCTH y mabeM TekcTy Crn(av) he ce

npercraBibatu camo ca Cgy.
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5.2.1. Kopenayuje konuenmpauuja paoona y kyhama

Y TabGemu 19. cy HaBepeHH U pe3ylaTH TECTUpamka W TOTBPAE JOT-HOPMAJIHE
muctpubyimje. [ToHoBO je ypaljena In Tpancdhopmanmja pesynara y IuJby HOpMaiu3alje 3a
Jajba CTaTHCTUYKA ucnuThBama. Ha coumm 40. cy mpukazanu p-p rpadumm In tpanchopmucane

KOHIICHTpalHje paJoHa, TOPOHA M HBUXOBUX KPAaTKOXKMBEhHX MOTOMAaka (PUTOBAHH HOPMATHOM

byHKIHjOM:
%99 In (CRn) (Bg/m3) % In(CTn) (Bg/m3)
99 1 .
90
501
101
11 4
~ 01 T T T T 1 T T T T T
X 2 4 6 8 00 15 30 45 60
o/
In(EERC) (Bq/m3) In(EETC) (Bg/m3)
9 99
90 90 1
501 50 1
104 ¢ 104
1 T 2 T T T 1 T T T T T
15 20 25 30 -3 2 -1 0 1

Cnuxa 38. Kymynamushe ¢hpexeenyuje nocapummosane KonyeHmpayuje paoona (ca 95%
epanuyama 3HavajHocmu)

Jlajpa aHanmmza pesynaTara  yKJbydyje HMCIUTHBamkE Kopenanuja Mely wu3mMepeHum
BpeJHOCTUMA: KOHIeHTpauuje pamoHa, topona u EERC, EETC. Pesynaratu nunephe
perpecuoHe aHanu3se cy npukasene y Tabemu 19. u Buaum ce na y pesynraruma 3a kyhe nocroju
crnaba kopenanuja u3Mel)y KOHIIEHTpalija TOPOHA U HETOBUX MPOJIyKaTa pacraja, a CBe Apyre
Cy CTaTUCTMYKM He3HayajHe. M3 pasziora mTo McTa TakBa Kopeialuja je Ouia CTaTUCTUYKH
3Ha4yajHa M y HIKOJlamMa IJe ce TOPOH Mepuo Oimxke 3Uay Yy OJHOCy Ha Kyhe ykasyje Ha
MOryhHOCT J1a je Kopenaluja y HalleM ClIydajy He3aBHCHa O] pacTojama. M3 pasnora mro je y
o0a cimydaja Ta ciaba ykasyje Aa pa3IUuUTH (AKTOpPU yTHUY Ha KOHLEHTpaluja TOpOHA U

BErOBUX IMpojyKaTa pacmnajna. He moctojame Kopenamyje HM3MeNjy pajoHa M TOpoHa (3a
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KOHIICHTpAIMje paJjoHa MepeHe ca o0a JIETeKTOpa a U 3a Cpemby BPEAHOCT) yKaszyje Ja yTHIA]
TOpOHA HA W3MEPEHE KOHIICHTpAIlHje paJioHa HHje 3HAYajaH U Jla Cy KOHIEHTpAIMje HE3aBUCHE
JeIHe OJ APYTHX.

Tabena 19. Ilapamempu nunepne peepecuje u kopenayuje uzmehy KOHYeHmMpayuja paooua,

MOPOHA U FUX08UX NPodyKama pacnaoa y Kyhama

Jlunepuu mogen : y=ax+b R

y-X p A b R?
In(CRN2)- In(CTn) p=0.274
In(CRN3)- In(CTn) p=0.325
In(CRN)- In(CTn) p=0,295
In(EERC)- In(EETC) p=971
In(EERC)- In(CRn2) p=0,591
In(EERC)- In(CRn3) p=0,366
In(EERC)- In(CRn) p=0,541

In(EETC)- In(CTn) p=0.010 0,46240,157  -2,517+0,520 2'222

Kopenamnuja n3mely pagona u TopoHa je MCTUTHBAHA M O] CTPAaHE IPYrUX ayTopa TAe Cy
YTJIaBHOM JIOOHMjaHU CIIMYHU PE3YJIaTH: HE TIOCTOjU Kopesalyja Kao IITO j€ U Y OBOM paay ciydaj
ca kyhama, a ako mMocToju oHa je jako ciaba (Tabena 19). To Ham ykasyje 1a Cy KOHICHTpaIIHje
HE3aBHCHE W HE MOIY Ja ce mpolieHe jeanau3 apyre. Ha mpumep, [Kovac et.al., 2010], je
UCIUTHUBAO Kopenanuje n3Mmely pajoHa u TopoHa y kyhama u pa3iuuuTuM pajHUM CpeinHama,
Koje je kmacudpukoBao y 9 rpyma. Kopenamumja je mocrojasia camo y 4 ciydaja ca
KoeduHjeHTHMa Kopenaimuje y uarepsany oz 0,112-0,304. Msucrpaxusama Ha Kocosy, [Gulan
et al., 2012] no3utuBHa 3HauyajHa Kopernauuja je mobujena msmelhy EETC u EERC u usmely
EERC wu panona ca IlupconoBum koedunujentuma nerpmunanuje 0,59 u 0,013. Ilocrojame
cnabe xopenamuje usmel)y EETC u koHueHtpamuje TopoHa y mikoidama M y kyhama je y
CYIJIaCHOCTH ca JAPYrMM HCTpaxuBamuMa. Ha mpumep, u3 mepewa y 450 kyha y Kopeju,
no0ujeHa je UCTo Tako ciaba kopenanuje ca koedunujeHroMm kopenanuje ox 0,05. [Kim et al.,
2007]. ITporecyu KOju KOHTPOJIHUIITY KOHIIEHTPAIH]Y MPOIyKaTa paciaaa TOpoHa HE3aBUCHH CY O
ctBapama TopoHa [Gulan et al., 2012]. V ananu3u kopenaiuja KOHIEHTPAIHje pagoHa, TOPOHA

IpojyKaTa pacrnaza TOpoHa Oa3upaHoj Ha 6 UCTpaxuBama crpoBefeHuX y 3 3emube (Kuna,
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Upcka u Kopeja), [Janik et.al., 2013] cy 3akbyuniiu J1a cy KOHIICHTpAIIMje HE3aBHCHE jETHE OJ1

OPYTUX.

5.2.2. Ymuuyaj cnpama na mepene Konuyenmpauuje padona, mopona u npooykama

pacnaoa

Jlasba aHaNIM3a ce CacCTOjU y UCIIMTUBAKY YTHIIaja CIPATHOCTH HA MEpEHE KOHIICHTpaIHje.
XOMOTEHOCT BapHjaHCe TPYNUPaAHUX MO CIpaTOBUMa HHUJjE MOTBpleHa 3a KOHIICHTPAILU]y pajoHa
(B, p=0,001), a moTBphena je 3a koHueHrpauujy tTopona (B, p=0,2), EERC (B, p=0,322) u 3a
EETC (B, p=0,689). Ilocne yera cy npumemenu napamerpucku: AHOBA u Henmapamerpucku
Kruskal-Wallis (KW) tect na 6u ce yrBpauia pa3inuka Mel)y BBUXOBUM CPEABUM BPEITHOCTHMA.

Konnenrpanuje pajgoHa n3aMepeHe y Npu3eMiby CTAaTHCTHYKH 3HAYAJHO CY BHUIIE Y OJHOCY
Ha npBu crpatr (AHOBA, p< 0.0001 u KW, p< 0.0001) mTo ce jacHO BUAM U Ha CIHIH (JEBO
rope). Ha crumm 41. cy npejcraBibeHe cpeambe Bpeanoctu In tpanchopMucane KOHIIEHTpaIje
TOpOHA 3ajeTHo ca 95% MHTEPBAJIOM TOBEPEHA IPYNUCAHUX 110 CIIPATOBMMA U Ta pa3iuka HUjE
yousbuBa. Pesymatu KW Tecta cy mokasanu ma He TOCTOJH CTATUCTUYKU 3HA4YajHA pasiuka y
KoHIeHTpammjama 1o crpatosuma (AHOBA, p=0,243; KW, p=0,098). YTumaj cnpara Ha
KOHIICHTpalje npoaykara pacmnana pagona EERC u topona EETC ucto Tako CTaTUCTUYKH HUJE

snauajua, (EERC:AHOBA, p=0,297 u EETC:AHOBA, p=0,222)
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Cruxa 41. Cpeore usmepene konyenmpayuje padoua u mopoHa U HUX08Ux pacnaoHux

npou3800a MepeHe Ha pasiuyumum cnpamosuma y Kyhama u wkonama

5.3. Konuenrpanuja pagona, TOpoHA H IbUXOBUX KPaTKo:kuBehux moromaka y

mKoJama u kyhama rpaga bama Jlyke

Kana cy oGpahenu pesynrar mepema 3a mkose U kyhe moceOHO Hzaeja je na ce ymnopene
pe3yiITaTH Mepema ajiH Ja Ce M Pe3y/ITaTH MOCMAaTpajy 3aje/JHO Kako OW ce aHalIM3Hupayia CBa
Mepema | JOOWIN TOalld 3a TPETUPAHO MOIpYYje.

JIeCKpUNTHBHA CTaTUCTHUKA pe3yJaTa Mepermha KOHIICHTpallMja PajJoHa, TOPOHA H HHXOBUX

npojyKaTa pacrnaja y mkojama u kyhama rpaga bama Jlyke je npukaszana y TabGenu 20.
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Tabena 20. /leckpunmusna cmamucmuka padoHa u mopoHa y wkonama u kyhamva

CRn CTn EERC EETC
Bpoj objekara 125 44 62 61
Mun 22 2 6,34 0,091
Men 62 43 9,97 0,383
Max 1773 198 16,84 1,155
AC 111 50 10,27 0,475
CAa 174 36 2,37 0,308
rc 76 38 10,00 0,376
rca 2,11 2,39 1,26 2,054

Kao mopmen 3a muctpuOyiujy pesynara je onmabpaHa jor-HOpMaiHa (yHKIHja YHjU
napameTpu cy gatu y Tabemm 21 (komome: 2-5). Jlajbe TecTHpame XUIOTE3e Ja HE IMOCTOjH
3HayajHa pa3nuka u3Mel)ly MepeHuX U eMIHPHJCKUX BpenHOCTH (AoOuBeHe u3 (uUTOBaHE
¢ynuuje) je ypahen ca KommoropoB-CMupHOB TecToM Ha HUBOY mnoBepewma 95%. Kan cy
pesyiaratd  HopManu3oBaHu IN  Tpanchopmarmjom, QuUTOBaHM HOPMAIHOM (DYHKIIHjOM
BepoBaTHONha Tpenike ogadpaHoOr MoJiena je 3a CBe rpyme pesyarara Ouia Beha ox 0,05 ( mro
3HAYHM JIa je TOTBpheHa XunoTe3a HopMaliHe JUCTPUOYIIH]jE pe3yTaTa)

Tabena 21. Ilapamempu noe-nopmanne u HOpmMaiHe yHKyuje

CRn CTn EERC EETC In CRn In(CTn) In(EERC) In(EETC)

M 4,342 3,633 2,303 -0,975 4.342 3.633 2.303 -0.975
o? 0,553 0,763 0,055 0,510 0.553 0.763 0.055 0.510
KS p-value 0,146 0,428 0,700 0,955 0.146 0.428 0.700 0.955

Crnenehun xopak je MCIIUTUBAEKC CBEHTYAIHE pa3liMKe Mel)y MepeHUM KOHIICHTpalujaMa y
mkonama U kyhama. Ilocne yrBphuBama xomoreHoctu rpymna (Bapujabiie cy mojiejbeHe y JIBe
rpyme: kyhe u 1KoJie) NpuMemheHa je HelapaMeTapcka 1 napamerapcka aHanusa. Ha crurm 42.
Cy MpHKa3zaHe cpeime BpemHocTH IN TpaHchopmucanux koHieHTpamnuja ca 95% wuHTepBaia
MIOBEPEH-E.

Crnenehu xopak je MCIIUTHUBAH-C €BEHTYAHE Pa3IUKe Mel)y MepeHUM KOHIIEHTpalujaMa y
mkonama u kKyhama. Ilocne yrBphuBama xomoreHoctu rpyna: 3a paaos (B, p=0,325) 3a topon

(B, p=0,088) 3a EERC (B, p=0,445) u EETC(B, p=0,239) Bapujabine cy nojaepeHe y IBe rpyIe:
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Kyhe W 1mIKoze, mpuUMemEeHa je mapaMeTapcka aHanusa. Ha cmumm 42. cy mpukasaHe cpefmbe

BpenHoctHu In Tpanchopmucanux KoHIeHTpanuja ca 95% uHTepBaia noBepema.
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Cnuxa 42. Ilopehere cpedrux pedHOCmU KOHYEHMpayuja padoua u mopora U rUxo8ux

npooykama pacnaoa y Kyhama u wkonama

W3 oBuX pa3maTpama ce BUJIM Ja Cy aKTUBHOCTH Behe y mkonaMa Hero y kyhama. I'naBHu
pasior Moke OUT BpcTa rpal)eBUHCKOT MaTepHjaia W HauuH Tpajame oljekaTa. AKO ce morieaa
crapocT Kyha, BehuHa WUX cy HOBHje Tpajiibe Tako Ja cy KopuIlheHn MaTepujaau ca 60Jb0M

M30JIaIjOM U O0JbUM KBAJIMTETOM (IIpUMEp yrnoTpede OeToHa MpH IpambH MM CUTHE OIEKe).
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Behuna mkoina je rpalleHa y HEKOM paHHMjeM MEPHOIY M CTApOCT TUX oOjekara je Beha of
crapoctu kyha. OBIe ce He cCMe 3aHEMAapUTH HU YTHIA] BEHTHIAIMjE jep je IMO3HaTo Ja
BEJIMYUHA MIPOCTOPUjE YTHUE HAa Op3UMHY BEHTHJAIM]E a MPOCTOpHje y MIKoJama ¢y MHOro Behe
OJ1 TIPOCTOpHja Y3pOKOBaHMX Kyha.

Cnenehu 3amatak je aHanm3a yTHIaja Ipyrux (Gakropa Ha MOCTOjar-E WIH HE TOCTOjambe
pasznuka Mel)y kyhama u mkosjama.

Ha mpumep, 3a KOHIEHTpamujy paaoHa je MOKa3aHO Ja je KOHIeHTpanuja y kyhama u
IIKOJIaMa Ha TNpu3eMJby Beha O]l KOHILIEHTpalMje Ha NPBOM cCIpaTy, HITO jé OYEKMBAHO U
noTBpheHo y BemukoMm Opojy pamoBa. Ca ciuke 43. MOXe Ja ce TIPUMETUTH JIa Cy BPEIHOCTH
KOHIICHTpalMje pajoHa y Kyhama W mkojama He pasnukyjy y mpusemipy (MW, p=0,714 u t,
p=0,839), 10K je Ha cmpary Ta pa3jnKa yowbHBa W cTatucThuku 3Hadajua (MW, p=0,002 u t,
p=0,001). ¥V cny4ajy pactaanux npojaykaTa pajoHa ciy4daj je oopuyt. Pasnuka mel)y mkosgama u
kyhama mocToju Ha TpuU3eMJby a He Mo crnpaTtoBuMa. Moryhe objammeme 3a OBY T0jaBy je

pasirKa y KOHIICHTpalrjaMa aepocoJa y mkojiama u kyhama (Crvika 44).

4.75

B

4.25

4.00

In CRn (Bq m-3)

3.75

3.50 I

K/ kyha IIKOJIa kyha IIKOJIa

CIPaTHOCT npU3eMJbe crpar

Cnuka 43. Ilopedhere konyenmpayuje padona y wikorama u Kyhama

Ha pasjiudumum cnpanmoeuma
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2.50
2.45 1
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) 2.40
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g 35 L
S 230
LL
L ® 1
£ 2 o

2.20 ® -

2.15 -

K/ kyha IIIKOJIa kyha IIIKOJTa
CIIPaTHOCT MpU3EMJbE crpar

Cnuxa 44. ITopedherwe EERC wkonama u kyhama ua paznuaumum cnpamosuma
Jlasbe uMCIUTHBaKE YCMEPEHO je€ Ha MocMaTpame yTuiaja rpal)eBUHCKOT Marepujajia Ha

KOHIICHTpanujy pagoHa. Y Tabemu 22. je mpukazaHa JIECKPUINTHBHA CTAaTUCTUKA H3MEPEHUX

KOHIICHTpallMja y mKoJiaMa U kyhama rpynucana mo BpcTH rpal)eBUHCKOT MaTepujaia.
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Tabena 22. Jleckpunmusna cmamucmuka y wikonama u kyhama (epahesuncku mamepujan)

I'paheBuHCKM MaTepujan No. Mun Mex  Max AC Ca Ic Ichg
Omnexa/muria 84 22 66 509 95 86 76 1,86
’cé? CurtHa 1uria 10 59 139 1773 335 521 182 2,78
g' Beron 23 22 45 315 61 61 48 1,86
£ Meran 2 42 45 48 45 4 45 1,10
Curmopekc 8 30 158 374 168 105 137 2,14
Omnexa/uuria 27 7 49 124 52 29 43 2,06
™ CurHa uria 3 2 51 79 44 39 20 7,45
% Beron 11 7 26 198 46 54 31 2,40
£ Meran 1 18 18 18 18 18 1,00
Curnopekc 2 68 72 77 72 7 72 1,10
Omnexa/murna 36 6,34 997 16,84 10,19 2,38 9,92 1,27
g CuTHa nuria 4 7,48 9,75 13,53 10,13 2,51 9,90 1,27
g beron 16 6,86 11,06 14,76 1049 2,59 10,19 1,29
% Mertan 1 13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 1,00
w Cumnopexc 5 7,31 943 12,02 9,59 1,70 9,47 1,20
Omnexa/murna 36 0,091 0445 1,155 0533 0310 0445 190
Eg CurHa nuria 4 0,120 0,220 0,510 0,267 0169 0,233 1,82
;z beron 16 0,092 0341 0811 0375 0240 0,298 2,07
E Meran 1 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 1,00
- Curopexc 5 0,120 0,710 1,100 0598 0428 0,435 2,69

Paznuke mely KoHIeHTpamujama pagoHa y IIKoiamMa M Kyhama y 3aBUCHOCTH O]
rpaheBUHCKOT Martepujaia Cy NMpecTaB/beHe Ha ciauiu 45. 3HauajHO HWKE KOHIEHTpaIUje Cy
usMepene y objekruma rpahenum ox 6erona (LSD, p=0,0015) y ogrocy Ha o06jekre u3rpalene
OJl CUTHE OIleKe. Buille KOHIICHTpaluje u3MepeHe y 00jeKTuMa OJf CUTHE OICKEe y OJHOCY Ha
objekera HampaBsbeHUX 01 MeTanHux wioda (LSD, p=0,025) u oneke (LSD, p=0,033).

Pasnuke noctoje nzmel)y KoHIIeHTpalyja pagona y kyhama o 6eToHa y oJHOCY Ha 00jeKTe

rpalene ox cunopekca (LSD, p=0,015).
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rpal)eBUHCKH Matepujat K/

OeroH kyha | +@—

IIIKOJIa ——
METaJHe TIove Kyha

IKoJa @

MeTaHe Tiode +0eToH Kyha
IKoJa ——

oreKa Kyha @
IIIKOJIa @
CHTIOpEKC Kyha —o—
IKoJa
CHTHA OIeKa kyha [ O

IIIKOJIa —@—

35 40 45 5,0 55 6,0 6,5
In CRn(Bg m-3)

Cnuxa 45. Cpeomwa xonyenmpayuja paoona ( ca 95% unmepsanom noseperna) y wikonama u
kyhama y 3aeucnocmu 00 epahesunckoe mamepujana

Jlasbe aHaym3e Cy mokasajie Jia je yTuilaj OeToHa Ha KOHIIGHTpAIlM]y paJoHa y IIKojamMa 1
kyhama pazmuunt. Hanme y 6€TOHCKHM IIKOJIaMa Cy U3MEpEHEe BHIIE KOHIEHTPAIHjE Y OJHOCY
na kyhe (MW. p=0,003). Ytunaj Ha pa3nuky y o0jeKTHMa O ONEKa/IUIJIe U CUTHE IUIJIe HHje
6uo 3Havyajan (MW. p=0,113 u MW. p=0,117). 36or masie ppekBeHIMje MEPEHA a CAMUM TUM
BEJIMKOM BapHjallljoM KOHIICHTpAIMje pajioHa y IIKoJiaMa T/e je KOpUIIheH CHIIOPEKC Kao
rpa)eBUHCKH MaTepHjall je TENIKO j€ MPOCYAUTH O 3HauajHoCTH Te paznuke (MW. p=0,046).

W3 nperxonHe aHaM3e TIE Ce MOKAa3alo Jla KOHICHTpallMja TOpOHA y IMKoiaMa U Kyhama
HE 3aBHCH OJ{ CIIPATHOCTH, MOYEMO JIa IIPETIIOCTABHMO 12 je 2-°Th y rpaljeBHHCKOM MaTepujary
TJIABHU U3BOP TOPOH raca y Behunu ciryyajeBa. [lasbe, 300T CBOT KpaTKOT MEpHO/Ia MoJypaciaia
(55,6 s) HE MOKe ce OYeKHBATH OJf TOPOHA Ja Murpupa Ha Behoj ymasseHoctr o 3uma. Kao
MOCIIE/IUIA TOTa MOCTOJU jaKa 3aBUCHOCT KOHIICHTpAIlMje TOPOHA O] YIa/beHOCTH O]l 3U/1a, a He
MOCTOJU 3aBHCHOCT O] Op3uHe u3MeHe Bazayxa. C apyre cTpaHe, HEroBH MOTOMIM HMajy
JIOBOJBHO JYT TIEPUOJ TOJypachajia (212Pb, Tio= 10,6 hu 2?Bi, Typ= 1 h) tako ma ce mory

XOMOTEHO PACHOJECIUTH Y IPOCTOPH]H.
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Nmajyhu y Buay na cy IETEKTOpH y IIKOJaMa OWIM CTaBJbaHU Ha 3ui, a y Kyhama Ha
pactojamy on 5 no 10 ¢m, oBa pasznuka je oOjammena. [oTBpaa oBe TBpAmbE je Uy Pa3IALU
TEOMETPHUJCKE CPEbe BPEJIHOCTH OJHOCA KOHICHTpalHje pajoHa u Topona Rn/Tn y kyhama u
IIKojlaMa Koja jako 3aBUCH oJ mo3unuje jgerekropa [Tokonami et.al, 2004]. V osom
uctpaxusamwy TN/Rn 3a mkose je ox 0,14 1o 3,80 ca apuTMETHYKOM M T€OMETPHCKOM CPEIHHOM
Bpeanomthy onq AC=1,35 u I'C=1,00). mox je 3a kyhe AC=0,79 u I'C=0,56 (0,02-2,00) mro
yiyhyje Ha yTUIH]j MO3UIHje AeTEKTopa.

300r HeyjeIHAaue€HE METOJIOJIOTHje TOCTaBJbamba JIeTeKTOopa W ManuxX (peKBEHIHja
pe3ynaTaTa 1o rpynaMa rpal)eBUHCKOT MaTepHjaja, TEIKO je TOOUTH HEKU YTEMEJbEH 3aKJbydak.
Ha cmumm 46. cy mpencraBibeHE Cpellibe KOHIEHTpAIMje TOpPOHA TPYIHCAaHE IO BPCTH
rpaheBuHCKOT Matepujaia y kyhama u mkosama. [Ipumehyje ce pasnuka nusmel)y KOHIIEHTpaluje

TOpOHA M0 Tpyrama.

rpal)eBHHCKI MatepHjal K/II

OeroH kyha ]
IIKOJIa ——
MeETATHE TII0Ye kyha
KO JIa —
MeTaIHE To4e +0eToH kyha
IIKoJIa o
oreKa kyha —o—
IIKOJIa s
CHIIOPEKC kyha {
IIKOJIa
CHUTHA OTIEKa xyha b L !
IIKOJIa —o—

05 10 15 20 25 30 35 40 45
In CTn (Bq m-3)

Cnuka 46. Cpedrwe KoHyeHmpayuje mopoHa y wKoIama u Kyyama epynucane no pcmu
epahesunckoe mamepujana
[Ipu ananu3m yrunaja rpal)eBUHCKOT MaTepujaia Ha KOHIIEHTpAlMjy TOpOHa MoceOHO 3a
IIKOJIe a MoceOHo 3a Kyhe, MOXe Ja ce youu pazfiuka y KoHleHTpanuja. HauMe y o6jektuma ot

OTIeKe KOHIIEHTpallMje y IIKoJIaMa Ccy BHIIe Y ogHocy Ha kyhe ox omeke (LSD, p=0,013). U ako
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300T Majior Opoja Mepema CTAaTUCTUYKU HUje MOTBPEHO, CITUYHO je U ca 00jeKTHMa HaIPaBJHCHH
o1 cuTHE omeke: Behe cy KOHIEHTpamuje y IIKoJdaMma y OJHOCY Ha Kyhe MTO jomn jexHoM

noTBphyje yTuiaj mosiokaja AeTeKTopa y mKojama y oJHocy Ha Kyhe.

5.4. @dakTopy paBHOTEXKe 32 PAJIOH U TOPOH

Ca m03MMETPHCKOT acleKTa IJIaBHU pa3jior Mepema KOHIIEHTpaldja pajJjoHa U TOpOHA U
BUXOBUX TIPOJAyKaTa pacrmaga je TnpoleHa jgo3e. JlupekTHa Mepema KOHIEHTpalmje
KpaTKO)KUBEhMX MOTOMaKa pacmaza pajoHa U TOPOHA CYy jaKO CIIOKEHA M OTpaHWYeHa. Y IHIbY
npoiieHe a03e, oouuno ce nporemwyje EEC xopuctehu dakrope paBHOTEkKE MOCEOHO 32 PAZOH U

TOPOH U3 MEPEHE KOHIICHTpallHje raca (pajgoHa ¥ TOPOHA):

EEC =F-C (5.4)

rne je: EEC monpasymea EECR 3a pagon n EECT 3a Topon (mspaxena y Bg/m?),
C mpercraBiba KOHIIEHTpAIM]y paZoHa (TOpoHa) (Bq/mg). be3numensnonanna BennunHa: F je
(hakTOp paBHOTEKE KOja M3paxkaBa CTeneH (HepaBHOTEXe) m3Mel)y kpaTkokBuehrx moroMaka u
camor raca (F = EECIC).

Pannje TexHuke Mepema KOHIEHTpaIlMje MOTOMaka pajoHa U TOPOHA Cy YIJIaBHOM Oujie
3acHOBaHe Ha KpartkoTpajuum wmepemrma [Nemeth et al, 2005], mro yBoau 3HayajHy
HECHT'YPHOCT Y TMPOIICHU EKCIIO3HIIHU]je, jep U CaM rac Kao ¥ M HerOBHU MOTOMITH UMajy BPEMEHCKY
Bapujaiijy, kako qaeBHy [Mehra et al., 2010] rako u ce3oncky [Ramola et al., 2005], [Barooah
et al, 2003].

VY Tabenu 23. je mpejacraB/beHa JICCKPUITHBHA CTATUCTHKA BPEMEHCKH WHTETPUCAHUX
(dakTopa paBHOTEXKE 3a PallOH U TOPOH MOCEOHO y mIKoJama u noceOHo y kyhama bama Jlyke,
Kako W 30MpHA CTaTUCTHKA KOja OMHUCYje BPEIHOCTH (aKTOpa PAaBHOTEIKE y HCHUTHBAHOM

PEruoHny.

94



Mepere u ananuza KoHyenmpayuje padoHa NACUEHOM U AKMUBHOM Memo0om Ha nodpyyjy I pada Bara Jlyke

Tabnena 23. /leckpunmugna cmamucmuka ¢hakmopa pagnomedsice 3a paooH U mopoH

FRn FTn
YKymHO  Kyha LIKOJIa YKYITHO Kyha IIKOJIa

Bpoj mepema 61 36 25 42 17 25

MuHEMYM 0,004 0,004 0,015 0,003 0,004 0,003
Menujana 0,186 0,203 0,173 0,010 0,014 0,009
Maxkcumym 0,558 0,558 0,326 0,060 0,060 0,048
ApuTMETHYKA CPEIEba BPESIHOCT 0,197 0,213 0,176 0,014 0,019 0,011
CranmapaHa JeBujaimja 0,126 0,146 0,086 0,013 0,016 0,010
CranmapaHa rpemika 0,016 0,025 0,018 0,002 0,004 0,002
I'eomerprcka cpeba BPeTHOCT 0,153 0,157 0,146 0,010 0,014 0,008
I'eomerpuicka cTaHIap/HA JCBHjAIHja 0,153 0,157 0,146 0,010 0,014 0,008
Jlor-uopmanua quctpubyimja (KS, p>0.05) 0,288 0,493 0,354 0,963 0,805 0,823

I'eometpujcka cpenmwa Bpennoct 0,16 3a dakTop paBHOTEXKE pajoHA je 3HAYAJHO HUXKA Y

omHoc Ha mpernopydeny 0,4 [ICRP, 2004]. OBako HHCKE BPEIHOCTH TMOTHYY 300T BEITHKHX

BPEIHOCTH TOpOHa y mkoyiamMa. dakTop paBHOTEXke 3a bama JIyky uma Bpennoctu oa 0,004 ma

no 0,6, na KocoBy Taj untepsan je ox 0,024 mo 0,2.[Gulan,2012], nok cy ucrtpakuBama Ha

Xumanajuma nokasana jour Behy Bapujanujy dakropa paBHoTexke 3a paaoH ox 0,02 ma mo 0,9

[Ramolaetal., 2005]. OBe ekcTpemMHE BpeIHOCTH OHIIO Ja C€ pagd O MaluM HIH BETHKAM

BpeaHocTUMa Tpeba y3eTu ca pesepBoM. Ha cmumm 47a u 476. cy mpeacTaB/beHE BPEIHOCTH

PaBHOTEKHOT (haKTopa 3a paJioH ¥ TOPoH y Kyhama.
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Cnuxa 47a. Bpeonocmu ¢axkmopa pagnomedice 3a paooH y Kyhama
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Cnuxa 476. Bpeonocmu ¢axkmopa pagHomedice 3a mopou y kyhama

dakTopa paBHOTEKE TOPOHOBHX MOTOMAakKa ojapehyje ce U3 cuMynTaHHUX Mepema raca M
KOHIICHTpanuje mpoaykata pacmama. [Janik et al, 2013] cy o6jaBuiau 30upHa HCTpaKHBarba
pajioHa, TOpOHa M TOPOHOBHX IPOJyKaTa pacraja y HEKOJHKO 3eMalba, TJE je TeOMETPHjcKa
Cpenma BpeIHOCT (pakTopa paBHOTEKE TOPOHOBUX MoToMaka 3a Kunecke nomose 0,013 u 0,006,
[Tokonami, 2005, Yamada et al., 2006], mox 3a Hpcke u Kopejcke mnomoBe o6jaBibeHa
Bpeanoctu je 0,018 u 0,017 [McLaughlin et al., 2011; Kim et al, 2005].

Jlajbe ucnuTHBamEe je OMIIO OpjeHTHCAHO Ja Ce HCIHTAjy JOCTYHHH (akTopu oOjekra
(cmpaTHOCT U rpal)eBUHCKU MaTepujai) KOju YTHUy Ha BpeIHOCTH (aKkTopa paBHOTEXKE pajoHa U
TOpOHA.

Amnanmusa (akTopa paBHOTEXKE pajioHa je ToKa3alia Jia Ce CPEIbe BPEAHOCTH HE PA3JIUKY]y
y 3aBHCHOCTH OJ1 Tpal)leBUHCKOT MaTepHjajia ¥ KoJ pajJjoHa U TopoHa. PakTop KOjU ce MoKa3ao
Kao 3HauajaHo pa3IMYMT je OHaj KOjU ce oJHOCU Ha cripaTHocT npoctopuja (AHOBA, p=0004;
KW, p=0,577) anu camo 3a pamoH. Haume, Behe BpemHocTu (paktopa paBHOTEXE pajoHa ce

OJIHOCE Ha MPU3EMHE MPOCTOPHje Y OAHOCY Ha IPOCTOPHjE HA CIpaTy IITO c€ BUAM Ha CIuIH 48.
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Cnuka 48. Ilopeherwe pakmopa pasromedice padoHOBUX NOMOMAKA NO CAPAMOBUMA

5.4.1. Ilpoyena eghexmuene 0o3e Koja nomuue 00 padoHa u Kpamrkoxcusehux

nomomaka y wikoiaama u Kyhama

[Iponena rogumme epekTUBHE M03€ KOjy NMpHUMa CTAaHOBHUINTBA Tpana bama Jlyke je
HarpaBJbeHa Kopuctehu ciienehy jemHadnny:

ERn :CRn ’ I:Rn -t DRn (55)

rae je: Cg, - KoHUeHTpamuja pagoHa, F, - ¢aktop paBHOTEKE, t je Bpeme 3ay3erocTH
IIPOCTOPHjE HA rOJUILBEM HUBOY a Dy, - 103HM KOHBep3uoHH (akTop. 3a kyhe je y3eTo Bpeme

3ay3€TOCT Ha roauiimkeM HUBOY o1 7000 h, 1ok je 3a mikoyie HampaBJ/beHA MOCEOHA MPOIEHA Y
cpa3MepH aKTUBHOCTHMA HACTAaBHMKA U YUCHHKA:

3a y4eHUKe:

t = (52 ceamune/ron - 15 cenmuna pacmycra/ron) X25 h /ceqmmuuano= 925 h /ron u

3a HACTaBHHKE:

t = (52 ceamune/ron - 6 ceamuria pacmycra/roma) X 30 h /cenmuuno = 1380 h/rox

CBu xopumthenu napameTpu cy HaBeieHU y Tabenu 24.
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Tabena 24. Ilapamempu 3a uzpauynaree 003a

FRn t (h) Dgrn
(nSvBqg'm*h™)
Kyhe CTaHOBHHUILTBO 0,16 7000 9
HacraBuunu 0,16 1380 9
IIxome
Vuenunu 0,16 925 9

Nmajyhu y Buay pa3iauduTo BpeMe TpeTHpama, HalpaBJbeHa je MPOIeHa J03€ 3a CBE TPHU
Kareropuje kyhe (CTaHOBHMINTBO) W IIKOJe (HACTAaBHUIIM U Yy4YeHHUIM). JleckpunTuBHA
cTaTuCTHKa je nata y Tabemu 26.

Tabena 26. Ilpoyerwena epexmusna 2oouwrba 003a 00 padoua y kyhamau wkonama

E(mSv/god)
Kyhe [Tkone
CTaHOBHHILTBO HacraBaunnu Yuenunn

bpoj mepema 81 44 44

MuHUMyM 0,20 0,07 0,04
Menuana 0,62 0,14 0,09
Makcumym 17,88 0,81 0,54
Cpenmpa BpeaHOCT 1,04 0,21 0,14
[pouemeHa cranaapHa JeBujanuja 2,07 0,19 0,13
I'eomerpujcka cpenuna 0,71 0,17 0,11
I'eomeTpujcka craHmapaHa JeBHjalyja 2,17 1,97 1,94

I'eomerpujcka cpeama BpeaHocT edektuBHe roauinme go3e 0,71 mSv/god kojy mpuma
CTaHOBHUINTBO rpaja bama Jlyke ox pasoHa u KpaTkoknBehnX moTOMaka pacnaza pajgoHa.
[Topehewa pagu cpeame BpeIHOCTH Ha CBETCKOM HHBOY OJ CBHX H3BOpa 3padycmha H3HOCH
2,4 mSv/god o6jaBibenom [UNSCEAR, 2000] usBemitajy. ¥ mopehemy ca cycemHum 3emibama
npuOIIKHA je BPEIHOCTH Jo03amMa HM3MepeHuM Ha LlpHoropckoM mnpuMopjy Koja HW3HOCH
0,5 mSv/god [Antovi¢ et al, 2007], a Hmwxka je y omHocy Ha 03¢ 00jaB/beHE 32 XPBATCKY
2,2 mSv/god [Radoli¢,2006] u Makenonujy 2,6 mSv/god [Stojanovska et al., 2012].

butHO je HamoMeHyTH Ja je MpolLeHa J103€ Y CBUM THM LIUTHUPaHUM PaJOBHMa HalpaBJbeHa
Ha OCHOBY IIpe/uloKeHOT (Qakrtopa paBHoTexxe ox crpane MIIPII ox 0,4 a He Ha OCHOBY

M3MEpEeHUX KOHIIEHTpalluja MpojayKaTa pacraza. Y HEKUM clydyajeBUMa MOCEOHO NMpH BUIIUM
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KOHIICHTpalrjamMa paJloHa MOKe J1a iohe 10 mperemnBama 103¢ uMajyhu y Buy 1a je y ciaydajy
omnpenesbeHH (GakTOp paBHOTEKE 3a pajgoH y bama Jlynmu 3a dakrop 2 Mamu y oJHOCY Ha

npemioxenu 0,4 Koju ce 0OMYHO y3MMa 3a MPOIICHY 03¢ U3 KOHIICHTPAIUje pajoHa.

5.4.2. Ilpouena 0o3e 3a KoHueHmpauujy mopona y wikonama u Kyhama
[Ipouena roaumme epeKTUBHE 03¢ KOjy MpHMa CTaHOBHHMIITBO rpana bama Jlyke je
HanpaBJbeHa kopuctehu crneaehy jennaunny:

ETn = EETC 't * DTn (56)

rae je: EETC konnenTpamnmja npoaykara pacrmajna, t je BpeMe 3ay3eToCTH MPOCTOpUje Ha
TOJIUIIEBEM HUBOY a D1, JT03HH KOHBEP3HOHU (PAKTOP.

VY caydajy TopoHa, TpolleHa 03¢ je HamnpaBJbeHa IMPEKO TMpoJyKara pacraga, a He
kopuctehn ¢GakTop PpaBHOTEKE U KOHIIGHTpAIlM]y TOpPOHA paad HEYyNoTpeOJbUBOCTH
KOHIICHTpaIlija TOPOHA y IIKOoJaMa. 3a BpeMe 3ay3€TOCTH MPOCTOpHja, Y OBOM CIIy4ajy jé UCTO
Kako W 3a MPOLEHY 03¢ KOJ paJOoHa M 3a KOHBEP3HOHH (AKTOp je y3eTa BPETHOCT O
40 nSv/h/Bg/m® mpemnosken ox crpane [UNSCEAR, 2000]. Pesyaraté Cy NpeICTaBIbEHH Yy
Tabenu 26.

Tabena 26. Ilpoyerwena eghexmusna 2oouirba 003a 00 MopoHa y wikorama u Kyhama

E(mSv/god)
Kyhe [Tkoe
CTaHOBHHIITBO HacraBaumm Yuennim

Bpoj mepema 36 25 25

MuHUMyM 0,028 0,005 0,003
Makcumym 0,308 0,064 0,043
Cpenma BpeaHOCT 0,124 0,029 0,019
[pouemena cranaapIHa JeBujaiuja 0,077 0,019 0,013
I'eometpujcka cpequHa 0,101 0,022 0,015
I'eomeTpujcka craHmap/Ha AeBHjaIH]ja 1,949 2,201 2,201
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9.5.1. Mepemwe konyenmpayuje paoona y wikonama

5.5. Mepeme KOHIIeHTpPanuja pagoHa akTuBHoM MmetoaoMm (RAD 7)

Pesynratn mMepmwa KOHIEHTpalMje pajoHa aKTUBHOM METOJOM Yy IIKOJaMa Ha MOAPYYjy

I'paga bama Jlyke mpukazanm cy tabenu 25. Jlare cy BpEOHOCTH MPOCEYHUX KOHIICHTpAIHja

paJloHa paJHUM JAHOM, Tj. KaJia ce MPOCTOPHje LIKOJIa KOPHUCTE, O TIOHEIeJbKa 01 7 YacoBa Jo

netka 17 gacoBa. Kao BukeHn je y3ero Bpeme m3Mmel)y metka ox 19 yacoBa mo moHexaesbka 7

yacoBa. TabenapHu nmpuka3 oBUX Mepemwa Aat je Tabenu 27, a rpaduuku y [Ipunory 2.

Tabena 27. Pezynimamu mepersa konyenmpayuje padona y wkonrama ypehajem Rad 7

IIpoceuna IIpoceuna [Ipoceuna
BPEIHOCT BPEIHOCT BPEIHOCT
P Hasus Lo Mepema Mmepema (5 Mepema (BUKEH]T
(7 nana) pamHHUX JaHa) 2 naHa)
[Ba/m?] [Ba/m?] [Ba/m?]
1 Muanen CrojanoBuh, bponzanu Majaan 415 325 550
2 Bpanucnas Hymmh, Tomune 157 159 153
3 WBo Aunpuh, Ilenrap 401 235 639
4 Bpanko Pagnuesuh, CrapueBnna 150 122 235
5 [erap [NerpoBuh Hherou, Mejnan 59 59 59
6 Wsan IN'opan Kosaunh, bynak 45 39 53
7 Byk Kapahuh, Boprk 51 58 42
8 Munyrun bojuh, [Torkoszapje 67 64 73
9 Cseru Caga, Jlaym 154 159 147
10 Thupuio u Meronuje, Iuckasuna 67 72 56
11 Bypa Jakumh, [laprosaig 41 49 28
12 Cranko Pakura, Bp6ama 35 35 35
13 Bbpanko horuh, bopuk 112 112 114
14 Josau lIpujuh, Llentap 36 37 34
15 Hocurej Oopanosuh, Mejnan 42 36 47
16 Mupocnas Autuh, buctpuia 76 73 82
17 Munan Pakuh, Kapanosarig 51 69 26
18 Bojucnas WUnuh, Kpyna Ha Bpbacy 84 45 127
19 I'eopruje Pakoscku, Hosa Baporn 50 55 43
20 Hecanka MakcumoBuh, Jlparoyaj 42 45 38
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21 3maj JoBa JoBanoBuh, Xucere
22 JoBan [Qyuwnh, 3amyxanu
23 Anekca Illaatuh, Manta
24 Bopucnas Crankosuh, Bynak
25 [Terap Kounh, Xaun Kona

28 25 32
32 28 38
119 129 102
72 78 55
119 129 102

Pesynratu mepema u3 Tadene 27

. Cy IpuKa3anu rpaduuku ciuka 49.

700 -

600 -

500

M [pocjeyra
BpUjeaHOCT

[Ba/m?]

Mjeperba pagHum
navuma (5 gana)

H lMpocjeyHa

300

BpujeaHoOCT
Mjepetba BUKEHAOM
(2 pana)

200

w Mpocje4Ha
BpUjesHOCT
mjepetba (7 aaHa)

100

Cnuka 49. ['paghuuxu npukas neoebHUX KOHYEHMPAyUja paooHa usMepeHux y WKoiama

Ha cnumu 49. ce BuauM 3HauajaH 1MopacT KOHLIEHTpAlMje paJloHa BUKEHJIOM Kaja Hema

pasME€HE Bazayxa Ca CHoJballlbOM CPEAUHOM. To ce mocebHO OJJHOCH Ha HIKOJIC Ca BHCOKHUM

MpOCCYHUM KOHHCHTpaHI/IjaMa paaoHa. KO,Z[ mKoJia ca KOHI.[CHTpaIII/IjaMa paaoHa HCIION

100 Bg/m® 0Baj epekar HUje U3paKEH.

JlecKpUNTHBHA CTaTUCTHKA CBUX HM3MEPEHMX pe3yiTara y IIKojama Ha MOoJApydYjy rpana

bama Jlyke je npukaszana y Tabenu 28.
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Tabena 28. /leckpunmuena cmamucmuxa pezyimama mepersa ypehajem Rad 7

Crn(7) Crn(5) Crn(2)
Bpoj mepema 25 25 25
MuHUMyM 28 25 26
Menujana 67 64 56
Makcumym 415 325 639
ApuUTMETHYKa Cpe/ihba BPEITHOCT 99 91 116
CranmapaHa JeBujarmja 100 72 153
CrangapHa rpenika 20 14 31
I'eomerpujcka cpeba BpEIHOCT 73 72 74
I'eomerpujcka cTaHIap/HA JCBHjaIlH]ja 2,02 1,94 2,32

[Tpuka3anu pe3yaTaTd KOHIIEHTpAIMja pagoHa y Tabenu 28 mpeacraBibajy mepema Crn(7)
- TIpOCeYHEe pe3yiTaTe Mjepera 3a 7 maHa (komruieTHa Henesba), Crn(5) - mpoceune pesynrare
Mepema 3a 5 ngaHa (paaHu aaHu y Hemesbu) U Crn(2) - mpocedHe pesynraTe Mepema 3a 2 jaHa
(BUKEH]).

Xucrorpamu pe3yirata U3MEpeHe KOHIICHTpaIlije paJoHa y mKoiaMa (GUTOBAaHH ca JIOT-

HOpMaJTHOM (DYHITH]OM 3a CBa TP Mepema Cy nprka3ana Ha ciauiu S0.

2o CRn (2) CRn (5)

ol N

1 N S N\
E A\ N
E O T T T T O T T
E 0 160 320 480 640 0 80 160 240 320
2 CRnN (7)
S 124 {\

1N

6 \

3 N

0 x

0 100 200 300 400

CRnN[Bg/m3]

Cnuka 50. Xucmozpamu xonyenmpayuje padona uzmepene nomohy ypehaja RAD7
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On ykynmHO 25 u3MepeHUX Jokanuja y 23 mpocTopHje KOHIICHTpaluja pajoHa je Owmia
mama ox 200 Bg/m®, 1ok je camo y aBe mpocropuje 6una Beha ox 200 Bg/m’. Hajseha
dpekBeHuuja je y muTepBany 1o 100 Bg/m®.

[Mopen Bu3yenHe TpoOIEHEe, OYECKMBaHA JIOT-HOPMalHA pachojeiia je TeCcTHpaHa
npuMenyjyhu Kolmogorov-Smirnov test (KS) ma 95% nHuBOy moBepema.V ciiydajy kKaaa je
BepoBaTHOCT Tpenike P Beha ox 0,05 morphena je yHanpe1 mocTaB/beHa XUIIOTE3a O MOCTOjamby
CTaTHCTUYKHU 3HAa4YajHe pasiuka u3mely eKCriepuMeHTaIHe U eMITUPHU)CKE paciioielie pe3yliTara.
Y Tabenu 29. cy matu mapaMmeTpu Jior-HOpMainHe GyHknuje (M, o), BepojaTHOCT rpemke p KS
TecTa M MOTBP/Ia 3HAYJHOCTH PACIIOIENe 3a CBE TPH IPyIe Pe3yliTara KOHICHTPAIUja pajoHa.
Tabena 29. I[lapamempu noe-nopmanne hynxyuje, eepojamnom epewike (p) u suavajuocm KS

mecma 3a mpu 2pyne meperba konyenmpayuje paoonda. Crn(7), Crn(5) u Crn(2)

, Kolmogorov- Jlor-uHopmaiHa
0
H Smirnov tectp JUCTPUOYIIHja
Crn(7) 4,297 0,512 0,751 CTaTUCTUYKY 3HaYajHa
Crn(5) 427 0,455 0,8 CTaTHCTHYKH 3HAYAjHA
Crn(2) 427 0,455 0,8 CTaTHCTHYKN 3HAYAjHA

3a motpebe AeTajbHUjE CTATUCTUYKE aHajau3e, /a O ce yMamHO YTHIA] EKCTPEMHHUX
BPEIHOCTH HAa Kpajlbl HMCXOJ[ TECTOBA, MPOPAadyHATH Cy NPUPOIHH JIOTAPHUTMHU H3MEPEHHX
KOHIICHTpAIIHja.

Xunoreza Ja JIOTAPUTMU KOHIEHTpAlMje paJoHAa HMajy HOpPMallHy pacroieiy je
notBphena 3a Tpu rpyne mepema (KS, p>0,05). KymynatuBHe (peKkBeHIHjE JIOrapUTMOBAHE

KOHILIEHTpalMje pagoHa ca 95% rpanunama 3Ha4ajHOCTH Cy MIpHKa3aHe Ha ciauiu S1.
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99 Ln(CRn (2)) 99 Ln(CRn (5))
®
90 1 90 1
50 - 50
o 101 10
o 1 T T T T T 1 T T T T T
5 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7
=
3 99 Ln(CRn (7))
= (S
90 1
50 -
10 4 5
®
1 T T T T T
3 4 5 6 7
In(CRN)[Bg/m3]

Cnuxa 51. Kymynamushe ¢hpexsenyuje nocapummosane Konyenmpayuje paoona (ca 95%

2paHuyama 3Ha4ajHocmu)

55.1.1.  Pesyamamu mepera Konuenmpauuje paoona akmusnom memooom (Rad?) u

RACUBHOM MEMOOOM
[Topeheme pe3ynaTa KOHILIEHTpalMja paJoHa U3MEPEHUX aKTUBHOM M MACHBHO METOJOM

Mmepema (CR — 39 neTekTopH, KOju Cy €€ HaA3WIM y UCTOj MPOCTOPHUJH TIE CE BPIIU MEPEHE U

aKTUBHOM METOJIOM) Y IlIKOJIaMa Ha noApy4jy rpaaa bama Jlyke npukazanu cy y Ta6enu 30.
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Tabena 30. Pezynmamu mepera akmugHoM U NACUBHOM MeMOOOM

AKTHBHaA MeTOza ITacuBHa MeTOza
P. b. Ha3zwus mkoie (7 nana) (TromuHy naHa)
[Ba/m’] [Ba/m?]
1 Mnanen CrojanoBuh bponzanu Majnan 415 336
2 Bpanucnas Hymwh Tormime 157 253
3 WBo Aunpuh LienTtap 401 86
4 Bpanko Pagnuesuh CrapueBuna 122 129
5 [erap INerpoBuh Hherom Mejaan 59 48
6 Wean IN'opan Kosaunh Byiak 45 85
7 Byk Kapayuh Bopux 51 79
8 Munytun bojuh IToTtko3apje 67 91
9 Cseru Caga Jlaym 154 63
10 hupuno nu Meroauje [Iuckasuma 67 58
11 Bypa Jakmmh 1laprosar 41 63
12 Cranko Pakura Bpbama 35 43
13 bpanko honuh Bopuk 112 51
14 Josan lipujuh Lienrap 36 56
15 Hocurej O6panosuh Mejnan 42 51
16 Mupocnas Autuh buctpuna 76 65
17 Munan Pakuh Kapanosary 51 66
18 Bojucnas Unuh Kpyna na Bpbacy 84 51
19 I'eopruje Paxoscku Hosa Bapor 50 31
20 Hecanka MakcumoBuh J[parouaj 42 49
21 3maj JoBa JoBanoBuh Xucere 28 33
22 JoBan Jlyunh 3anyxanu 32 38
23 Aunekca Illantih Manra 119 53
24 Bopucnas CrankoBuh byriak 72 73
25 [erap Kounh Xau Kona 119 45

I'padmuku mpukas pesynraTa Mepema KOHIIGHTpalMja paJioHa aKTUBHOM M IaCHBHOM

MeTo/I0M mpukasaH je y Tabenu 30 u mpeacTaBibeH je Ha CIULU 52.
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Cnuxa 52. I'paghuuxu npuxas konyenmpayuje paooua uzmepere nomohy
aKmueHe u nacusHe Memooe
JIeCKpUNTHBHA CTaTHCTUKA W3MEPEHUX pe3yiTara aKTHBHOM M IIACHBHOM METOJIOM Y
1IKoJiaMa Ha noJpy4jy rpaaa bama Jlyke je npukazana y Tabenu 31.

Tabena 31. ﬂecxpunmueﬂa cmamucmuka Usmeperux pe3yamamaaknmueHom U naCuHom

Memooom

AKTHBHa MeTOaa

ITacuBHa MeToma

Bbpoj mepema 25 25
MuHUMyM 28 31
Menujana 67 58
Makcumym 415 336
ApuTMETHYKA CPEba BPEAHOCT 99 80
CranpgapaHa JeBHjanmja 100 69
CrannapaHa rpemka 20 14
I'eomerprcka cpeama BpeTHOCT 73 66
I'eomerpucka crangapaHa JeBHjalnja 2,02 1,72
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[Mpukazanu pesynratru y Tabemu 31. mpencraBibajy MpPOCEYHE KOHIEHTpAIMje pagoHa
MepeHe 3a 7 JJaHa aKTHBHOM METOJIOM M IPOCEYHE KOHIICHTpAIMje PajoHa MEpPEHE TOAMHY JaHa
MTaCUBHOM METOJIOM.

Xucrorpamu pe3yliTara U3MEpeHe KOHIICHTpAIMje pajoHa y IIKoJama (PUTOBaHH ca JIoT-

HOpMaJTHOM (DYHITJOM 3a MEpea Cy MPUKa3aH! Ha CIUIH 53.

0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
AKTHBHA MeTO1A ITacuBHa MeTO A
20 - 20
.C.l 15' 15'
=
=
=
L
2
Py 10 - 10 -
=%
S

1
0 T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400

CRn[Bg/m3]

Cruxa 53. Xucmoepamu KoHyewmpayuje paoona usmepere nomohy akmusre u nacusHe memooe

On ykynmHo 25 wu3MEpeHuX JoKaluja ca o0e MeTole y HCTUM IpocTopHjama, y 23
IPOCTOpHje KOHICHTpaLHja pagoHa je 6ria Mama ox 200 Bg/m®, noxk je Beha oz 200 Bg/m® 6uina
perucrpoBana camo y jase npocropuje. Hajseha dpexsennnja je y untepsany go 100 Bg/ m®.

Ilopen Bu3yenHe mpoleHe, OYEKHBAaHA JIOT-HOpMallHa pacrnojena je TecTUpaHa
npumenyjyhun Kolmogorov-Smirnov test (KS) na 95% HuBoy mnoBepema. Y ciyuajy kaja je
BepoBaTHOCT rpeuike P Beha ox 0,05 nmoTBphena je yHampel mocTaB/beHa XUIIOTE3a Ja IOCTOjU
CTaTUCTMYKM 3HayajHa pa3iuka wu3Mel)y ekcrnepuMeHTaqHe M EeMIHMPHUCKE JUCTpUOyLHje
pesyarata. Y Tabenmn 32. cy mnpe3eHTOBaHH MapaMeTpu Jior-HopMmanHe ¢yHkuuje (U, o),
BepoBaTHoha rpemike p KS tecta ¥ moTBp/a 3Ha4ajHOCTH JUCTpHOyLMje 3a 00e rpyme pe3ynrara

KOHIIEHTpalllja pajloHa.
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Tabena 32. I[lapamempu noe-nopmante yHxyuje, sepojamuom epeuike (p) u snavajrocm KS

mecma 3a 08e epyne mepera KoHyeHmpayuje paooua

) Komoropos Log-HopMmanHa
H o .
CMupHOB JUCTpUOyIHja
AxTHBHA MeTOmA 4,297 0,512 0,751 CTaTUCTUYKH 3HAYajHA
TTacuBHa MeTona 4,187 0,306 0,405 CTaTUCTUYKH 3HAYajHA

3a motpebe NeTabHU]Ee CTATHUCTUYKE aHalIM3e, Ja OM ce yMamuOo YTHIA] €KCTPEMHHUX

BPEAHOCTH Ha KpPajibl MCXOJ| TECTOBA, MPOpPAayyHAaTH Cy HPHUPOJHU JIOTAPUTMU H3MEPEHEUX

KOHIICHTpAIIHja.

XWrore3a Ja JOTApUTMU KOHIICHTpAllMje paJoHa HWMajy HOPMalHy ITUCTPHOYIH]Y je

notBphena 3a obe rpyme mepema (KS, p>0,05). Kymynarusrae (pekBeHIHje JTOrapuTMOBAHE

KOHIICHTpaIMje pagoHa ca 95% rpanuiiamMa 3Ha4ajHOCTH Cy NPUKa3aHe Ha CIUIH 4.

3 4 5 6 7 3 4 5 6 7
In(CRn)(A) In(CRn)(IT)

9 9

95
90 4

95
90 -

80
70
60
50
40_
30
20 A

80
70
60 -
50 -
40
30
20

Mpouent (%)

10 4 10 4

51 54

1 T T T T r 1 T
3 4 5 6 7

In(CRn)[Bq/m3]

Cnuka 54. Kymynamuene ghpexsenyuje 1ocapummosare Konyenmpayuje paooua (ca 95%

epanuyama 3Ha4ajHocmu)
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[locne "nopmanuzammje" pesyirata UM TpPOBEpPEe HUXOBE XOMOTEHOCTH INpHUMERYjyhu
Bartlett-o Tect (B, p>0,05), ucnutuBana je kopenamnuja Melhy pe3yiaratuma KOHIICHTpalluja
panona. [IpumemeH je Mojen mapamerpujcke tuneapue perpecuje (LR, p<0,05).

Crenenun kopenampje Mel)y pesynratuma KOHIEHTpAlMje pajOHA, HM3PAKEHH MPEKO
[upconoBor koeduumenta xerepmunanuje (R%) je npukasan y TaGemn 33.

Tabena 33. Koeguyujenmu oemepmunayuje

R
In(CRn) (A In(CRn) (A In(CRn) (A
E7 ZIa})I:) ) ES ZIa})I:) ) §2 )Ia})I:) ) tn(CRn) (ID
- In(CRn) (A) (7 nana) 1
In(CRn) (A) (5 nana) 0,958 1
In(CRn) (A) (2 nana) 0,954 0,8613 1
In(CRn) (IT) 0,653 0,668 0,629 1

N3 Tabene 33. ce BUOM J1a MOCTOjU Kopenanuja Mely m3MEepeHHM KOHIIEHTpalujama 3a
cedaMm, TMET W JBa JaHa. Mehyrum Ta xopenandja je MHOTO Mama y mopehemy ca macuBHOM

METOJIOM.
5.5.1.2.  Bpemencka eapujayuja usmepeHux KOHUeHmMpayuja paoona

Mepeme KoHIIEHTpalja pagoHa ypehajem Rad 7 je usBpmieHO y CBHUX 25 TpeTHpaHHX
ocHOBHH mikoJyia I'pama bama Jlyke. Y 0BOM NOIIaBiby je MpUKa3aHO S5 MIKOJA KOJ KOJUX CY
M3MEPEeHE BPETHOCTH ToBHIIeHE. Y oBHX neT mkoja: M. Crojanouh (Ciuka 55), b. honuh
(Cnuka 56), b. Hymmmh (Cnuka 57), C.Caa (Ciouka 58) u b. PaguueBuh (Cnuka 59), mpoceune
KOHIIEHTpAlMje paZioHa Cy M3HaJ KOHTpoiHor HuBoa (150 Bg/m®). Hujarpamu npeoctanux 20
IIKOJIa KOJ] KOJUX Cy U3MepeHe KOHIEHTpallMje UCTIOl KOHTpOoJIHOT HUBoa (150 Bg/m®) Hanase ce

y IIpunory 2. oBor pana.
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Cruxa 55. qujaepam xonyenmpayuja paoona (OLLl. Mnaoen Cmojanoeuh bponzanu Majoan)
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Cnuka 56. /Jujacpam xonyenmpayuja paooua (OLL. Heo Anopuh [{enmap)
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Cnuxa 57. qujaepam xonyenmpayuja paoowna (OLL. bpanuciae HywuhTonauye)
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Cnuka 58. Jujacpam xonyenmpayuja paoona (OLL. Ceemu Casa Jlaut)
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Cnuxa 59. /[ujacpam kxonyenmpayuja padona (OLLL bpanxo Paouuesuh Cmapuesuya)

Ha cnukama ce Mory BUAECTH M3PaKEHH THEBHH NMUKOBH PajioHa KOJU CE€ jaBJbajy Y 30Py

Kao Trocjeania aBa edexra:
e TEeMIlepaTypHE HWHBEp3Hje Yy TNpHU3eMHHUM clojeBuMa artMmochepe. OBa mojaBa cmpeuyaBa
mudy3ujy paaoHa Ka BHUIIMM ClOjeBMMa arMocepe M UYMHHU Ja HeroBa KOHIICHTpaldja
npactuuro pacre (Blaauboer et al., 1996). Ca mojaBoM CyHIIa U 3arpeBama IMOBPIIUHE 3E€MJbE
J0J1a3u JI0 CTBapama TEMIepaTypHOT TPa/iMjeHTa W TOHOBHE au(dy3uje Ka BUIIMM CIIOjeBHMa
arMocdepe. Kao nocnenuia Tora, OKo NOJHEBa Ce jaBJbajy JTHEBHH MUHHUMYMH KOHIICHTpAIIHje
panona. OBa mojaBa je BE€3aHAa 3a CHOJbAIlY CpPEAWHY, alu ce mheH edekar oceha u y
3atBopenoM mpoctopy (Kolarz, et al., 2009)
® Kpaj paIHOT J]aHa W BHKCH] II0J[pa3yMeBa Mame OTBapame IMpo30pa U Bpara, a CaMHUM TUM
noBehaHy akymynanmjy pajoHa y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY, JIOK IMOYETaK HACTaBe IMOJpa3yMeBa
OTBapame BpaTa W Mpo30pa M CHI)KaBaWke KOHIICHTPAIMje PaJIoHa YMME ce eeKaT N3pakeHUX
MUHUMYMa U MaKCUMyMa I10jayaBa.

Wnak, oBu edexktn HUCY yBek u3pakeHM M BuiybuBH (Cnuka 58). To moxe Outn
nocuenuna 100pe XuIpon3oialyje U 3aTUBEHOCTH 00jeKTa y 0JIHOCY Ha CIIOJbibY CPEIUHY ca U
06e3 nobpe mapHe OpaHe (XuIpou3ojalMje Koja HCTOBPEMEHO CIpedaBa IMpOJIOp pajoHa Y

o0jeKar) WM HEKOHTPOJIMCAHUX YCIIOBa Mepema (HIIp. IpoMaja Ha MEPHOM MECTY).
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5.6. KoHueHTpauuje joHa H KOpeJaluje ca KOHIEHTPALMjOM Pal0OHa

Ha ciunm 60. cy npuka3aHe mpoMeHe KOHIICHTAIMje joHa B paJ0OHa MEPCHHUX jellaH JIaH y
OUI. bpanucnas Hymwmh Torumne u 7 nana y OILl 3maj Joa JoBanoBuh Xwucere. UHCTpyMeHTH
3a kopuiihenu 3a opa Mepema cy: Rad 7 3a konnenTpanujy pagona u CDIS 3a xoHueHTpaiyjy
jona. MHCcTypMeHTH Cy OWJIM MOJCIICHM TaKo Ja Ce MOJAllM YCpeamhaBajy Ha caT BpPEeMEHa, a
CDIS je mojenieH Tako J1a MEpH caMo Tpyny KJacTep joHa.
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Cnuxa 60. Jujacpam npomene konyenmpayuje necamuenux (®) u nozumusnux (®) jona u padona
(*) y epemeny ca koeuyujenmuma xoperayuje (R) u demepmunayuje (R%), mepenux jedan dan y

Olll. bpanucnae Hywuh Tonnuye.

Kopenanmonu koeduiijeHTH KOHIIGHTPAIMje JOHA U pajloHa Y 00e IIKOJIe MPUKa3yjy jaKky
no3utuBHy Kopenauujy (R) u3mel)y oBe aBe MepeHe BEJIMYMHE M BHCOK KOC(HIIUjEHT
nerepmunanuje (R?). M3MepHH MakCHMyMH M MHHEMYMH Cy TOCIEIHIA CMEPa BEpPTHKATHOT
rpajvjeHTa TeMenepaType U U3 CIoJballlkhe CpeluHe ce JU(Y3UjoM NMPEHOCe Y YHYTpallkhy, Tj. Y
3atBopeH npoctop. Koeduuujent yaunonapsoctu (n*/n) je usnocuo 1.1 y mkonu Bpanucnas
Hymwuh u 1.2 y mkonu JoBan JoBanosuh 3maj mTo ykaszyje Ha HU3aK KOS(UIMJEHT JOH-aepOoCO

NIPUIIajamha, Tj. HUCKY KOHIEHTpAalKjy aepocosia y IpoCcTopHjamMa IJie jeé MEpEHoO.
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Cnuxa 61. Jujacpam npomene xonyenmpayuje necamugnux (o) u nozumusnux (®) jona u padona
(*) y spemeny ca koegpuyujenmuma xopenayuje (R) u doemepmunayuje (Rz), Mmepenux 1 oana y

Ol 3maj Josa Josanosuh Xuceme.

OnHoC KOHIIGHTpaIMje joHA U pajJoHa y 1mkoau JoBan JoBanoBuh n3Hocuo je 14.6 x 10°
jona/Bq 3a mo3utuBHE U 11.6 X 10° jona/Bq 3a HeraTtuBHE joHE, IOK Cy y IIKOJU bpaHucnar
Hymmh Tte Bpemnoctu msHocmie 10,1 m 9.5 jona/Bq pecnekTWBHO, IITO j€é y OKBHpUMA

m3mepenuM y Kolarz et al. (2009).
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6. 3AKJbYULIN

Mepemwe Konuyenmpayuja paoona ca mupu zpyne oemexkmopa ooeena cy 0o cieoehux
3aKmpyyaKa:

Xumnoreza Ja JIOTapUTMU KOHIIGHTpAIMja paJoHAa HUMajy HOPMAaJHYy AUCTPUOYIH]Y
noTtBpheHa je 3a cBe yetpu rpymne mepema (KS, p>0,05).

[Topehemem pesynrara Mepema 3a TpH Irpyle IeTeKTopa ojapeheH je creneH Kopenamnmje
KOHLIEHTpaluje 222Rn u3paxeH mnpeko IIupcoHoBor koepuiUjeHTa OeTepMUHALU]E (RZ).
[TupcoHOB KOe(ULIMjEHT JeTepMUHAIIM]Ee 3a CBE YETPHU Ipyle JeTEKTOpa MMa BUCOKE BPEIHOCTH
u kpehe ce y unrepsany 0,87 — 0,91. OBaj pe3ynTar je cacCBUM OYEKHMBaH ¢ 003MpOM Ha HAMEHY
JeTEeKTOpa.

Mepermwe Konuenmpayuja paoona, mopoHa u mwuUxoeux Kpamkodxcueehux nomomaxa y
wkonama I'paoa barwa Jlyke 00600u 00 3aKkwyuaka:

Bpennoctu xoHieHnTtparuja 22Rn HM3MEepeHa y IIKoJamMa Haja3u ce y uHTepBany (25-549)
Bag/ m°. Camo y jeIHOj IKOJH je m3MepeHa BpeaHoct Beha o 400 Bq/mg.

Ananu3a mnojaTaka mMokasaja je Ja ce KOHIIEHTpalija paJioHa y IIKOJIaMa CTaTUCTUYKU
3HaYajHO HE pa3iuKyje y MPOCTOpHjMa y TMPHU3EMJbY OJ MpOCTOopHja Ha TpBOM crpaty (B,
p=0,026 MW, p=0,032). buso je oueknBaTH Ja Cy KOHIICHTpalrje Ha crpary Behe.

AHanu3a pe3yaTaTa je rmokasaja Ja c€ KOHIIGHTpalldje pajoHa CTAaTUCTHYKH 3HA4YajHO HE
pasnukyjy (B, p=0,184 LSD y npocTtopujama 1mikoJie y KOjuMa je BPIICHO Mepeme: 300pHuUIIa-
xoHuK (p=0,279); 36opauna-kannaitapuja (p=0,977), xonuuk-kanuanapuja (p=0,235)

AHanu3a pe3yJiTara je rmokasaia Jia ocroje pasiuke u3menjy obdjekara (mkosa) rpahennx
oa paznumuntux rpaheBuHckux Marepujana (B, p=0,031). M3mepeHne cy HmxKe BPEIHOCTH
KOHIIEHTpallMje pajJoHa y 00jeKTHMa HampaBHEHUX O] METATHHX IaHella y OJHOCY Ha 00jeKTe
HampaBJbeHe 0] cuTeHe orneke u oneke (MW, p=0,022) kanuanapuja (p=0,235)

VY 25 mikona u3mMepeHe KOHIEHTpalluje 220Rn (Topon) cy Mame ox 200 Bg/m’®, ca HajBehoM
dpexBermmjom g0 100 Bqm™. MakcnmanHa KOHIGHTpAIija H3MEpeHa je y mKoix bpaHncias
Hymuh Tormrte xoja m3uocn 198 Bg/m®. Moryh pasor 3a BUCOKY BPeIHOCT TOpOHa je 61u3nHa
reotepmainue 6ame. [loctoju pasnuka nzmel)y MepeHUX KOHIIEHTpallfjaMa TOpOHa Y IPU3EMIbY U
Ha mpBoMm cropary (LSD, p=0,01). Pasznuka u3smel)y koHIEHTpaiuja TOpOHa Yy pa3iMuUTUM

npoctopujama (LSD, p=0,274) Huje uzpaxena.
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Onnoc xonieHTparuje Topona u paaona (Crn/Cry) y mikonama bama Jlyke je y untepBany
oxn 0,121 mo 2,083; mcro Tako MMa JIOT-HOPMAIHY IUCTPHOYyLHjy. ApPUTMETHUYKA Cpeama
BpenHoct oanoca: Crp/Cgy je jennaka na 0,821 (SD=0,521), a reomMeTpujcka cpe/iba BPSIHOCT:
0,663 (I'C[=2,032). Anana3u KymyjJaTuBHE (pEKBCHIMjEe pe3yiaTa je mokasaia ga y 11
ciyuajeBa oaHOC (Crp/Crn) Behu 011 0,8

Onnoc usmelyy EETC u EERC: (EETC/ EERC) je u3pauyHat u n100HjeHE BPEAHOCTH CY Y
unTepsainy oxa 0,008 mo 0,118 ca reomerpujckom cpeamom Bpeanoctu o 0,036 (I'CJI-2,22).

Mepemwe Konuyenmpayuja pacona, mopona u wUxoeux npodykama pacnaoa y kyhama
I'paoa bamwa Jlyke 00600u 00 3aKkbyuaka:

Konnenrtpamuje pagona Cgrp(av) y cBux 81 kyhu cy Omne y mHTepBany ox 22 mo 1773
Bq/m3. Konnentpanuja pagona y 74 xyhu je 6mna mama o 200 Bq/m3. KonnenTpanuje pagona
Behe ox 400 Bq/m3 cy usMmepene y 3 kyhe. Jeman oQjekar je moka3ao BHCOKY KOHIIEHTpPAIH]y
panonHa a Moryh pasJor je a ce Haja3u Ha 30HHU (PpakType.

V3MepeHa KoHIeHTpammja 2R y 19 kyha je y urtepsany (2-77) Bg/m® ca reomerpujckom
CPEIOM BPEIHOCTH 0]1 26 Bq/m3 (F'CA=2,51). OBu pe3ynratu cy Mamu y OJHOCY Ha pe3yJiTaTe
y IIKOJIaMa.

Kopenamuja u3mely Topona m pamoHa y kyhama je mocrtojama camo y 4 ciydaja ca
koeduimjeHTUMA Kopenanuje y wuHTepBany on 0,112-0,304). Ananuza KymyJaTHBHE
bpexBeHIuje pe3ynara nmokaszana aa je y 31,5 % cayuajea omHoc (Crn/Crn) Behin 011 0,8.

Nsmepene Bpeanoctu oanoca usmehy EETC u EERC (EETC/ EERC) 3a xyhe Hanasu ce y
untepainy (0,007-0,16) ca reomerpujckom cpeamom Bpeanoctu o 0,039 (I'CI-2,02). Vruiaj
crpaTta Ha KOHIIEHTpamuje mnpojaykara pacraga pagoHa EERC u topona EETC wucto Tako
cratuctTuiky Huje 3HauajHa, (EERC:AHOBA, p=0,297 u EETC:AHOBA, p=0,222).

Mepemwe Konyenmpauuja paoona, MopoHa U BUX0EUX NPOOYKAMA PACRAOA Y WKOIAMA
u kyhama I'paoa barwa Jlyke 00600u 0o cnedehux 3axkmvyuaxa:

W3 oBux pa3marpama ce BUJIY Jia Cy aKTUBHOCTH Behe y mikosiama Hero y kyhama. Paznosu
3a TO MOT'Y OUTH: BpCcTa rpal)eBUHCKOT MaTepujaia, Ha4lH Tpajiibe o0jekara u cTapocT odjekara.

AnHanu3a je mokaszaja Ja TOCTOJU CTAaTUCTHCTUYKM 3HayajHa pasiauka Mel)y MepeHuM
KOHIIeHTpalMjaMa y InKojamMa M Kyhama 3a koHueHTpaiujy TtopoHa (KW, p=0,006) wu
EERC(KW, p=0,002; nok pasnuke y koHueHrpaimjama pagona (KW, p=0,061) u EETC (KW,

p=0,537) Hu3y Oune craructuuku 3HavajHe. IIpumemyjuhu AHOBA mnapamerapcky aHamusy,
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NOOWjeHN Cy UCTH pe3yiaraTd o 3Hadajy pasnuka: Rn: AHOBA, p=0,116; Tn: AHOBA,
p=0,01;EERC: AHOBA, p=0,001;EETC: AHOBA, p=0,62.

I'eomerpujcka cpenma BpeIHOCT e(heKTUBHE TOJUIILE J103€ KOjy MpPUMa CTAHOBHHUIIITBO
I'paga bama Jlyke ox pajoHa W pacmamHux npusBoda pamoHa m3Hocu 0,67 mSv/god. Jlok je
TOJMIIA JI03a KOjy MPUMHU CTAaHOBHHINTBO CBETCKOM HHUBOY OJI CBUX H3BOpa 3paucika
2,4mSv/god (UNSCEAR, 2000).

Mepemwe konuenmpauuja paoona, y wikonama I'paoa bawa Jlyke, akmusnom memooom
00600uU 00 3aKbyUaKa:

[Iponewmena cpeama ceaMUYHA KOHIICHTpAIIH]ja 222

Rn nanasu ce y untepany (28-415)
Bq/m3 (AC=99 Bq/m3, CI =100 Bq/m3. Ananu3a je nokasana na 'y 20 % TpeTupaHux IIKoja
MpoceyHa CeIMUYHA KOHLIEHTpaluja 222Rn uma BpeAaHocT oko 150 Bq/m3 WU Cy OHE BHILE O]1
Ha3HAYEHE BPEIHOCTH.

[Tponiewmena cpeama MeToJHEBHAM KOHIICHTpAIHja 222Rn Haasu ce y uHTepBany (32-325)
Bq/m3 (AC=091 Bq/m3, Ca=172 Bq/m3). Ananu3za je mokazaya aa y 16 % TpeTupaHux mkosa
MpoceyHa MeToIHeBHA KOHIIEHTpalija u3Hocu mpeko 150 [ Bq/mg].

[Iponiewmena cpenma ABOAHEBHA (BUKEH]) KOHIICHTpAIIH]ja 222Rn Hanasu ce y MHTEpBAIY
(32-639) Bg/m® (AC = 116 Bg/m®, CJ1=153 Bq/m°. Ananusa je mokasana 1a y 20 % TpeTHpaHHX
ITKOJIa TIPOCEYHA JIBOIHEBHA KOHIICHTpanuja n3Hocu oko 150 [ Bq/mg] WJIH j€ BUIIIA.

XWrore3a Ja JOTApUTMU KOHIICHTpallMje paJoHa HWMajy HOPMaJHy ITUCTPHOYIH]Y je
noTBpheHa 3a cBe Tpu rpymne mepema (KS, p>0,05).

Mepemwe ronuenmpayuja paoona, y wkonrama Ipaoa bawa Jlyke, akmusnom u
RACUBHOM MEMOOOM 00800U 00 3AKBYUAKA:

Ox yKymHO 25 M3MepeHHX JoKamuja ca 06e MeToge v 23 cllydaja KOHUeHTpanuja “22Rn je
omna mama ox 200 Bq/ms, 1ok je Beha ox 200 Bq/m3 Oua perucTpoBaHa caMo y JBa ciyvaja .
Hajseha ¢pexBenmmja pesynrara Mepema je y uutepBany 1o 100 Bq/m®. Hajsumma Bpesoct
u3MepeHa je y mkoiau Mnanen CrojanoBuh (b. Majaan) unja nmpoceyHa ceIMHYHA BPEIHOCT
msHocu 451 Bg/m’. Jeman o pasiora IOBHIIEHe KOHIEHTpaIuje “2°Rn je reomormja Tia,
noapydje je Goraro HCKOMMHAMA Tecka (MajIaHH), a KOHIEHTpaIMja “-“Rn y IMecKy H3HOCH
(2 000 — 20 000) Bg/m®, mpyru pasmor je BpcTa objexTa (MOHTaXHH) KOju maje MoryhaocT

222

ynacka pagoHa y mpoctopuje. Konmnenrpamuja “““Rn y mxonu UBo Anapuh (uentap rpazna)

n3Hocu 401 Bq/ms, jep y HEeKUM OKOJHHM OOjeKTHMa MOCTOjU CIUYHA TEHJEHIM]ja MOBUIICHE
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KoHIeHTparmje. ObjalIbebe M0jaBe MOBHIICHE KOHIIEHTPAIje 222 Rn Ha OBOM MjecTy TPaxu
JOJIaTHY aHaIu3y U yBOhEHmE CaHAIMOHUX Mepa, jep y oOjekry OopaBe aema. llosumieny
KoHIEeHTpamje “2“Rn mMa mkona Bpanucnas Hymmuh (Tormmune) koja n3socu 157 Bg/m®, to je
MECTO GOrato TepMalHHM H3BOpHMa Koju omoryhaBajy Opso audynioBame ““’Rn u3
yHyTpammboctr 3embe. Ilkona Ceern Casa (Jlayur) uMa BUIIy IPOCEYHY KOHIEGHTPAIH]y “>2Rn
OJI OCTAIMX MIKOJA KOja m3HOCH 154 Bq/m3. Jeman ox mMoryhmx moTEHIMjATHHX pasjora je
eKCIUToaTalfja yrjba y MpoIlIOCTH YMME Cy CTBOPEHH YCJIOBH 3a aKyMyJalujy U Ju(yIoBamke
?22Rn Ha TOBPIIMHY 3¢MJbE, jep je MO3HATO Ja OCTAIlM yr/bd MOTY Y3POKOBATH IOBHIICHE
KOHIICHTpaIInje 222pn.

CTeneHn Kopenmaipje pe3yiTata KOHICHTpAlHje 22°Rn MEpEeHHX aKTHBHOM METOIOM
(mpoceuHe ceaMHUYHE KOHIEHTpaunuje) u macuBHOM MeronoM CRn(3) merexkropu (mpoceuHa
roJuiikba KOHIEHTpalja), u3pakeH mnpeko IlupcoHoBor koeduiyjeHTa aeTepMHUHAIM]je (RZ)
m3Hocu 0,65. [lopeheme pesynrara macMBHE M aKTUBHE METOJIE HHUJE TOHYIUO BUCOK CTETCH
Kopernaruje.

JIMpEeKTHO Mepeme paloHa U TOPOHA MpaTe MHOTH MPOOJIEMHU B CBE OBE pe3yaTare Tpeda
ocMaTpaTH KPUTHYKH.

KonTtunyanHa mepeme KOHIIETpalHja pajoHa M aTMOC(hEpCKHX joHa Cy IoKaszaje jake
MMO3UTHBHE KOpenanuje nmoTBplyjyhu na je pacnaj paioHa U BETOBUX KpaTKOKUBehux moromaka
Tj. EMUTOBAE OL YECTHUIIA, TJIABHU T'€HEPATOP MPOMEHE KOHIIEHTpaIHje aTMOCc(hepcKkux joHa y
KUBOTHO) CPEINHH.

I'enepasHu 3aKk/by4yak je Ja 0BO MOJApPYyYje HEMA jaKO HU3PasKeH IeOreHu PaJTOHCKHU
NMOTEeHUNjaJl, aJIU ce MO0jaB/byjy reoreHe Tauyke KoOje MOKa3yjy 3HAUajHe KOHIEHTpaIHUje
222Rn. IIpouemeHa BpeaHOCT 2ORn u3 Marepujajia ol Kojux cy carpaljeHu MCIIMTHBAHU
00jeKTH MOKA3yjy BUCOK CTelleH Ire0reHor NoTeHIHjaJia.

MoryhHocTn 3a ga/buM HCTpakuBamba pagoHa Ha moapydjy I'pana Bamaayke m
PenyOoiuke Cpncke Tpeda na Boge ka udpaaum Hanuonanane Panoncke mame PenmyOauke

Cpucke.
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8. PRILOZI
[MPUJIOT 1.
Tabena 34: Pacnopeo Cr-39 demexmopa - wikone
. Bpeme Bpeme
. bpoj Bpcra CnparHocT Hanmopcka
PG. Ha3zus mkosne Jlokamuja TIOCTaB. CKUamkha TTICN TTICE
JETeKTopa TIPOCTOpHje o0jexra BHCHHA
JeTEeKTopa JeTeKTopa

[m]
1. Mrnagen Crojanosuh Majnan 136 592 13.06.2011  11.05.2012 300pHHIIA pH3eMIbEe 44.78656 16.93440 290
2.  bpanucnas Hymmh Torumnme 136 588 13.06.2011  11.05.2012 300pHHIA pHU3eMIbe 44.74715 17.15536 185
3. UBo Anppuh Hentap 134 299 13.06.2011  10.05.2012 XOITHUK HpH3eMIbe 4477363 17.18809 210
4.  Bpanko Pagnuesnh CrapueBuia 134 297 13.06.2011  10.05.2012 XOJTHUK HpH3eMIbe 44.76557 17.20629 239
5. Ilerap Ilerposuh heroru Mejnan 134 226 13.06.2011  10.05.2012 300pHHUIA pU3eMibe 44.76215 17.19406 215
6.  UBan I'opan KoBaunh bynax 136 640 13.06.2011  10.05.2012 XOJTHHK TpU3EMIbE 4479724 17.20660 195
7.  Byk Kapayuh Bopuk 136 688 13.06.2011  10.05.2012 300pHHULA NpU3EMIbe 44.76921 17.20488 211
8.  Munyrun Bojuh [oTko3apje 136 593 13.06.2011  11.05.2012 XOJTHHK NpU3EMIbe 44.91583 17.06771 290
9.  Cgeru Casa Jlaym 136 590 13.06.2011  10.05.2012 300pHHULA NpU3EeMIbE 44.77814 17.16782 240
10.  hupwno u Meroauje IMuckaBuna 136 591 13.06.2011  11.05.2012 XOJTHHK NpU3EMIbE 44.86735 16.97646 186
11.  Bypa Jaxmwh [Iapro,arg 136 647 13.06.2011  10.05.2012 XOJTHUK HpHU3EMIbE 44.81790 17.19757 218
12.  Cranko Pakura Bpbama 134 296 13.06.2011  10.05.2012 300pHHLA HpHU3EMIbE 4475972 17.25103 211
13.  Bpanko honuh Bopuxk 136 642 13.06.2011  10.05.2012 XOJTHUK HpHU3EMIbE 4477138 17.20234 206

134 292 XOIHUK
14.  Josau lipujuh Hentap 13.06.2011  10.05.2012 npHU3eMJbe 4476594 17.18134 211
134 295 KaHIlenapuja
15.  Hocurej O6panouh Mejnan 134 300 13.06.2011  10.05.2012 300pHHULA npU3eMIbe 44.76213 17.18773 221
16. MupocnaB Autuh Bucrpuna 136 587 13.06.2011  11.05.2012 300pHHULA Copar 44.81424 17.05130 236
17. Munan Pakuh Kapanoaig 136 637 13.06.2011  11.05.2012 XOJIHHUK npU3eMIbe 44.69906 17.19525 169
18.  Bojucnas Unuh Kpyma 136 645 13.06.2011  11.05.2012 XOJTHHUK npU3eMIbe 4461811 17.14614 212
) Hosa 136 589 XOITHUK pH3EeMIbE
19. Teopruje C. PakoBcku 13.06.2011  10.05.2012 44.77927 17.19387 215
Bapor 134 298 KaHIenapuja npU3eMIbe
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20.  Jlecanka MakcumoBuh Jparouaj 136 586 13.06.2011  11.05.2012 XOIHUK IpU3EMIbE 44.85477 17.16112 167

21.  3wmaj. J. JoBanoBHh Xucere 134 291 13.06.2011  10.05.2012 XOIHUK pU3EMIbE 44.76215 17.18050 213

22.  Joan[lyunh 3amyxaHu 136 641 13.06.2011  10.05.2012 XOIHUK IpU3EMIbE 44.83570 17.21760 200
136 584 XOJIHHK

23.  Aunexca lllanTnh Manra 13.06.2011  10.05.2012 IpU3EMIbE 44.78592 17.20078 211
136 585 KaHIeapuja
136 646 300pHHIIA

24.  bopa Crankosuh Bynak 13.06.2011  10.05.2012 HpH3eMIbE 44.80520 17.2140 199
136 644 KaHIenapuja

25.  Tlerap Kouuh Xan Kona 136 649 13.06.2011  11.05.2012 300pHHIIA Crpar 44.69570 17.08430 526
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Tabena 35: Pacnopeo Cr-39 oemexmopa - kyhe

Bpoj Bpene Bpeue CrparHoct Hajvopexka

26, Jlokawmja rerextopa TOCTaE. CKUnama Bpcra mpocropije sera TICN [TICE o

JeTeKTopa JeTeKTopa (]
1. Manra 136708 19.11.2011 22.12.2012 JIHEBHU 6OpaBaK Cnrar 44782578  17.204820 160
2. H.Bapor 136713 19.11.2011 22.12.2012 JHEBHU GOpaBak ITpusemibe 44772805 17.192042 163
3. Llenrap 136709 19.11.2011 22.12.2012 JHEBHHM 60paBaK Ipusembe 44770738 17.188738 176
4. Llenrap 136707 19.11.2011 22.12.2012 JHEBHHU 60paBaK Tpusemibe 44762856  17.187709 186
5. Xucete 136714 19.11.2011 22.12.2012 cniaBaha coba Cnrar 44760301 17.189285 180
6. Bopuk 136710 19.11.2011 28.12.2012 JHEBHU 6OpaBaKk Cnrar 44765835 17.213438 170
7. Byuak 136736 19.11.2011 22.12.2012 crnasaha co6a Cnrar 44794509 17.218736 157
8. 3anyxaHu 136737 19.11.2011 22.12.2012 JHEBHU OOpaBak ITpusemibe 44.832244  17.209600 180
9. SanyxaHu 136732 19.11.2011 22.12.2012 cnasaha coba Hpusemsbe 44832154 17.207141 170
10. Byuak 136734 20.11.2011 20.12.2012 IHEeBHH GOpaBak [pusemibe 44793594  17.212669 156
11. Manra 136773 20.11.2011 22.12.2012 AHeBHH GOpaBak [puzemibe 44782772  17.209417 157
12. Jlaym 136735 20.11.2011 22.12.2012 AHeBHH GOpaBak [puzemibe 44778811 17.168215 193
13. Jlaym 136739 20.11.2011 22.12.2012 cnaBaha coba Currar 44780148 17.168196 197
14. Tormrme 136738 20.11.2011 22.12.2012 AHeBHH GOpaBak [pusemsbe 44743893 17.166233 180
15. Toruruie 136663 20.11.2011 22.12.2012 JHEBHU GOpaBak Ipusembe 44745175 17.164681 190
16. Toruruie 136660 20.11.2011 22.12.2012 cnaBaha coba Ipusembe 44733536  17.160283 220
17. CrapueBuna 136671 20.11.2011 22.12.2012 AHeBHH GOpaBak Crrar 44758051 17.212218 173
18. Byuak 136673 20.11.2011 21.12.2012 AHeBHH GOpaBak Ipuzemibe 44801129 17.216965 157
19. Lenrap 136667 20.11.2011 28.12.2012 AHeBHH GOpaBak Crrar 44776506 17.186481 200
20. Kpyna 136675 28.11.2011 28.12.2012 AHeBHH GOpaBak Ipusemibe 44610132 17.147985 187
21. Kpyna 136679 28.11.2011 28.12.2012 AHEeBHH GOpaBak Crrar 44615912  17.147125 183
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22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31
32.
33.
34.

35

36.

37

38.
39.
40.
41.
42,
43,
44,
45,
46.
47.
48,

Kapanosan
CrapueBuiia
Xucere
HenTap

HenTap
H.Bapom

ITotko3apje
IMuckaBuna
Bpbama
Lenrap
Hparouaj
[Taprosar
b.Majnan
b.Majnan
b.Majnan
b.Majnan
Mejnan
Mejnan
Jlaym
LenTap

Xan Kona
Bbynak
b.Majnan
b.Majnan
b.Majnan
b.Majnan
b.Majnan

136680
136676
136681
136678
136668
136712
136677
136682
136687
136670
136683
136689
136684
136685
136690
136686
136672
136674
136669
137845
137819
136643
137832
137833
137834
137836
137835

28.11.2011
28.11.2011
28.11.2011
28.11.2011
29.11.2011
14.11.2011
05.11.2011
05.11.2011
05.11.2011
10.12.2011
19.12.2011
19.12.2011
26.12.2011
26.12.2011
26.12.2011
26.12.2011
25.12.2011
25.12.2011
26.11.2011
13.07.2012
24.04.2012
19.11.2011
20.06.2012
20.06.2012
20.06.2012
20.06.2012
20.06.2012

28.12.2012
22.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
28.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
21.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
28.12.2012
28.12.2012
28.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
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JTHEBHH OopaBak
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHH OOpaBak
JTHEBHH OOpaBak
cnaBaha coba
JTHEBHH OOpaBak
cnaBaha coba
JHEBHH OOpaBak
JHEBHH OOpaBak
cnaBaha coba
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JHEBHU OopaBax
JHEBHU OopaBak
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
THEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax

JTHEBHU OopaBax

IIpuzemsse
IIpuzemsse
IIpuzemsse
Corar
Corar
IIpuzemsse
IIpuzemsse
IIpuzemsse
IIpuzemsse
pU3eMibe
pU3eMIbe
pU3eMIbe
pU3eMibe
crpar
crpar
crpar
HpU3EMIbE
crpar
crpar
HpU3EMIbE
HpU3EMIbE
crpar
HpU3EMIbE
HpU3EMIbE
HpU3eMIbe
HpU3eMIbe

pH3eMIbE

44.691262
44.762993
44.761558
44.769656
44.760617
44774186
44.908754
44.864412
44.761699
44.773065
44.849902
44.814487
44.763829
44.767520
44.761802
44.758784
44.758010
44.757334
44.779201
44.767149
44.696470
44,793012
44.764025
44.759401
44.765210
44.765370
44.764788

17.195010
17.212289
17.187373
17.212856
17.185390
17.204228
17.069339
16.980670
17.250014
17.203460
17.167913
17.200361
16.939120
16.938294
16.934951
16.931171
17.199918
17.199609
17.168163
17.201587
17.085221
17.220324
16.937628
16.936000
16.931954
16.936975
16.936310

175
160
172
168
178
175
282
173
180
174
167
172
298
298
302
288
173
171
270
175
520
158
293
290
290
293
293
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49.
50.
51
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71

72

73.

74

75.

b.Majnan
b.Majnan
b.Majnan
b.Majnan
b.Majnan
CrapueBuiia
Crapueuiia
CrapueBuiia
CrapueBuiia
CrapueBuiia
CrapueBuiia
CrapueBuiia
CrapueBuiia
CrapueBnna
CrapueBnna
CrapueBnna
CrapueBnna
LenTap
LenTap
LenTap
LenTap
LenTap
LenTap
LenTap
HenTap
HenTap

ITanpukoBarg

137829
137831
137830
137837
137828
137818
137804
137792
137787
137791
137789
137786
137788
137785
137784
137790
137793
137817
137801
137807
137811
137805
137840
137838
137842
137847
137843

20.06.2012
20.06.2012
20.06.2012
20.06.2012
20.06.2012
24.05.2012
24.05.2012
24.05.2012
24.05.2012
24.05.2012
24.05.2012
24.05.2012
24.05.2012
24.05.2012
24.05.2012
24.05.2012
24.05.2012
23.06.2012
23.06.2012
23.06.2012
23.06.2012
23.06.2012
18.09.2012
19.06.2012
19.06.2012
19.06.2012
19.06.2012

27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
25.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
22.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
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JTHEBHH OopaBak
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBak
craBaha coba
craBaha coba
JTHEBHH OOpaBak
craBaha coba
craBaha coba
JHEBHH OOpaBak
JHEBHH OOpaBak
JHEBHH OOpaBak
criaaha coba
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
THEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax

JTHEBHU OopaBax

HpH3eMIbE
HpH3EeMIbE
HpH3EeMIbE
HpH3EMIbE
HpH3EMIbE
HpH3EeMIbE
HpH3EeMIbE
crpar
HpH3EMIbE
HpH3eMJbe
HpH3eMJbe
HpH3eMJbe
HpH3eMJbe
crpat
crpat
HpHU3EMJIbE
crpat
HpHU3EMIbE
HpHU3EMIbE
HpHU3EMIbE
HpHU3EMJIbE
HpHU3EMJIbE
HpHU3EMJIbE
HpHU3EMJIbE
pH3EMIbE
crpat

pH3eMIbE

44.760925
44.761040
44757614
44.760889
44.759219
44.751703
44.750531
44757344
44.755185
44755216
44.759031
44.757363
44.758947
44.763524
44.758300
44.760693
44.757752
44.768912
44.768367
44.769273
44.769314
44.768118
44.768912
44.771381
44.769541
44.768367
44.780668

16.933210
16.933529
16.931175
16.935104
16.927475
17.218143
17.217551
17.220153
17.210114
17.214359
17.218461
17.212951
17.216325
17.217893
17.214106
17.211403
17.209106
17.191011
17.191901
17.192195
17.192166
17.192309
17.191011
17.193009
17.191279
17.191901
17.184161

288
300
288
296
289
205
173
196
173
171
170
169
168
190
166
172
167
185
185
184
185
183
185
164
173
185
237
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76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

INanpukosar
[Nanpukosan
Tomnuue
Tomnuue
Tomnuue
Tonnune
Tomnmuue
Tomnmuue
Tomnmuue

Tomuie

137841
137846
137876
137869
137870
137872
137961
137873
137871
137860

19.06.2012
19.06.2012
28.06.2012
28.06.2012
28.06.2012
28.06.2012
28.06.2012
28.06.2012
28.06.2012
28.06.2012

29.12.2012
29.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012

JTHEBHH OopaBak
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBax
cnaBaha co0a
cnaBaha co0a
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBak

JTHEBHH OOpaBak

pH3EMIbE
pH3EMIBbE
pH3EMIBE
pH3EMIBE
pH3EMIBE
NpH3EMIBC
NpH3EMIBbC
NpH3EMIBC
NpH3EMIBC

TpU3eMIbe

44779842
44779814
44.731532
44.735784
44.738862
44.743550
44.745687
44.746910
44.735625
44.744287

17.184349
17.184261
17.165590
17.163710
17.162466
17.173436
17.170349
17.166429
17.160379
17.172517

241
239
184
184
186
178
180
210
200
179
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Tabena 36. Pacnopeo ecama 1 oemexmopa - wikoe

. Bpeme Bpeme
. bpoj Bpcra CnparHocT Hanmopcka
PG. Ha3zus mikoie Jlokanuja TIOCTaB. CKUamba . . TTICN TTICE
JeTeKTOpa pocTopuje objexTa BHCHHA
JEeTEKTOpa JeTEeKTopa
[m]
155470-8
1.  Munagen Crojanosuh Majnan 18.04.2011  11.05.2012 300pHHIIA pH3eMIbe 44.78656 16.93440 290
2.  bpanucnaB Hymmh Torumnme 373628-7 18.04.2011 11.05.2012 300pHHIA pHU3eMIbe 44.74715 17.15536 185
111714-2 XOJTHUK MIpU3EMIbE
3. UBo Aumpuh Ienrap 260737-2 KaHIenapuja pHU3eMIbe 44.77363 17.18809
17.04.2011  10.05.2012 210
503019-2 YYHOHUIIA NpU3eMIbe
126083-5 XOIHUK NpU3eMIbe
4.  Bpanko Pagnuesnh CrapueBnia 17.04.2011  10.05.2012 44.76557 17.20629 239
123408-7 KaHIenapuja pU3eMibe
) 334627-5 300pHHUIA NpU3eMIbe
5. Ilerap IlerpoBuh Heroru Mejnan 18.04.2011  10.05.2012 ) 44.76215 17.19406 215
381337-5 KaHIenapuja NpU3EeMIbe
244991-6 XOJTHHK NpU3EMIbE
6.  Uaau 'opan KoBauuh Bynax 17.04.2011  10.05.2012 44.79724 17.20660 195
282751-7 XOJTHHK NpU3EeMIbe
367340-0 300pHHULA NpU3EeMIbE
7. Byk Kapanuh Bopuxk 18.04.2011  10.05.2012 4476921 17.20488 211
320179-5 XOJTHHK pU3eMIbe
) ) 350460-2 KaHIenapuja pU3eMIbe
8. Munyrun bojuh IMotko3apje 17.04.2011  11.05.2012 44.91583 17.06771 290
175575-0 XOJTHUK pU3eMIbe
141246-9
9.  Cgeru Casa Jlaym 18.04.2011  10.05.2012 300pHHLA HpHU3EMJIbE 4477814 17.16782 240
10.  hupwno u Meroauje IMuckaBuna 232889-6 17.04.2011  11.05.2012 XOJIHHUK npU3eMIbe 44.86735 16.97646 186
129506-2 XOJIHHUK npU3eMIbe
11.  Bypa Jaxkumh [Taprosarg 18.04.2011  10.05.2012 44.81790 17.19757 218
324331-8 KaHIenapuja crpar
114561-4 300pHHULA npU3eMIbe
12.  Cranko Pakura Bp6ama 18.04.2011  10.05.2012 ) 4475972 17.25103 211
205286-8 KaHIenapuja crpar
13.  Bpanko homuh Bopuk 224956-3 18.04.2011  10.05.2012 XOJTHHUK npU3eMIbe 44.77138 17.20234 206
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289743-7 KaHIenapuja crpar
127606-2 XOJIHUK MIpU3EMIbE
14.  Josan Lpujuhi entap 17.04.2011  10.05.2012 44.76594 17.18134 211
350593-0 KaHIeapuja pU3eMIbe
116020-9 300pHHIIA pHU3eMIbe
15.  Hocwurej O6panosuh Mejnan 17.04.2011  10.05.2012 4476213 17.18773 221
223899-6 KaHIeapuja pU3eMIbe
16. MupocnaB Axtuh Bucrpuna 383132-8 18.04.2011 11.05.2012 300pHHIIA crpar 4481424 17.05130 236
326201-0 XOIHUK pHU3eMIbe
17. Munan Pakuh Kapanosarg 17.04.2011  11.05.2012 44.69906 17.19525 169
115724-7 KaHIenapuja crpar
198832-8 XOIHUK pHU3eMIbe
18.  Bojucnas Miuh Kpymna 17.04.2011  11.05.2012 4461811 17.14614 212
193184-9 KaHIenapuja cripat
Hosa 117381-4 XOJTHUK pU3eMibe
19. Teopruje C. PakoBcku 17.04.2011  10.05.2012 4477927 17.19387
Bapom 376785-2 KaHIe1apuja HpH3eMIbe 215
130713-1
20.  [Jecanka Makcumouh [parouaj 13.06.2011 11.05.2012 XOIHUK pU3eMibe 44.85477 17.16112 167
303230-4 XOJTHHK NpU3EeMIbe
21.  3wmaj.J. JoBanosuh Xucere 13.06.2011  10.05.2012 4476215 17.18050 213
339497-0 XOJTHHK NpU3EeMIbE
155143-1 XOJTHHK NpU3eMIbe
22.  Joan/lyuuh 3anyxaHu 13.06.2011  10.05.2012 44.83570 17.21760 200
134835-8 KaHIenapuja cripar
313427-7 XOJTHUK pU3eMIbe
23.  Anexca llantuh Maunra 13.06.2011  10.05.2012 44.78592 17.20078 211
356241-0 KaHIenapuja pU3eMIbe
208718-7 300pHHIA pU3eMIbe
24.  Bbopa Crankosuh Bynak 13.06.2011  10.05.2012 ) 44.80520 17.2140 199
327815-7 KaHIenapuja npU3eMIbe
25.  Tlerap Kounh Xan Kona 233056-1 13.06.2011  11.05.2012 300pHHULA crpar 44.69570 17.08430 526
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Tabena 37. Pacnopeo Cr -39 (padye oemexmopu)- wikone

. Bpeme Bpeme
. bpoj Bpcra CnparHocT Hanmopce
PG. Hazus mkoine Jlokamuja TIOCTaB. CKUamha TTICN TTICE
JHerexropa TIPOCTOpHje o0jexra Ka BHCHHA
JeTEeKTopa JeTeKTopa
[m]

1. Miazen Crojanouh Majnan T 88869-T 88867 18.04.2011  11.05.2012 300pHHIIA HpH3EMIbE 44.78656 16.93440 290
2.  Bpanwncnas Hymmh Torunme T 88845-T 88844 18.04.2011 11.05.2012 300pHHIA pHU3eMIbe 44.74715 17.15536 185
3. Mo Annpuh Lenrap T 88861-T 88860 17.04.2011 10.05.2012 XOJIHHK NpU3EMIbE 4477363 17.18809 210
4.  bpanko Paguueuh CrapueBuia W 38932-W 38931  09.11.2011  10.05.2012 XOJTHUK HpH3eMIbe 44.76557 17.20629 239

Ierap IMerpoBuh
5. - Mejnan T 88935-T 88934 18.04.2011 10.05.2012 300pHHUIA NpU3eMIbe 44.76215 17.19406 215

Dot

6.  UBan 'opan KoBaunh Bynax T 88847-T 88846 17.04.2011 10.05.2012 XOJTHHK NpU3EeMIbE 44.79724 17.20660 195
7. Byx Kapayuh Bopuk W 38896-W 38895  09.11.2011 10.05.2012 300pHHULA NpU3EeMIbE 44.76921 17.20488 211
8.  Munyrun bojuh [NoTko3apje T 88690-T 88689 17.04.2011 11.05.2012 XOJTHHK NpU3EeMIbe 44.91583 17.06771 290
9. Cseru CaBa Jlaym T 88671-T 88670 18.04.2011 10.05.2012 300pHHULA NpU3EeMIbe 44.77814 17.16782 240
10.  hupuno u Meroauje IMuckaBuia T 88705-T 88704 17.04.2011  11.05.2012 XOJTHUK HpHU3EMIbE 44.86735 16.97646 186
11.  Bypa Jakmmh [laprosarg T 88895-T 88894 18.04.2011  10.05.2012 XOJTHUK HpHU3EMIbE 44.81790 17.19757 218
12.  Cranxo Pakura Bpbama T 88854-T 88853 18.04.2011  10.05.2012 300pHHLA HpHU3EMIbE 4475972 17.25103 211
13.  Bpanxo honuh Bopuxk T 88857-T 88855 18.04.2011  10.05.2012 XOJTHUK HpHU3EMJIbE 4477138 17.20234 206
14.  Josau L[Bujuh Henrap T 88866-T 88865 17.04.2011 10.05.2012 XOJIHHUK npU3eMIbe 44.76594 17.18134 211
15.  Jocurej O6panoBuh Mejnan W 39001-W 39000  09.11.2011 10.05.2012 300pHHULA npU3eMIbe 44.76213 17.18773 221
16. MupocnaB Auruh Bucrpuna T 88864-T 88863 18.04.2011 11.05.2012 300pHHULA crpar 44.81424 17.05130 236
17. Munan Pakuh Kapanoaig T 88888-T 88879 17.04.2011 11.05.2012 XOJIHHUK npU3eMIbe 44.69906 17.19525 169
18. Bojucnas Unuh Kpymna T 88685-T 88684 17.04.2011 11.05.2012 XOJIHHUK npU3eMIbe 44.61811 17.14614 212
19. Teopruje C. PakoBcku ~ Hosa Bapo T 88864-T 88863 17.04.2011 10.05.2012 XOJTHHUK npU3eMIbe 44.77927 17.19387 215

Jecanka )
20. Jparou4aj T 88918-T 88917 17.04.2011  11.05.2012 XOITHUK HpH3EMJIbE 44.85477 17.16112 167

MakcumoBuh
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21.  3wmaj.J. JoBanoBuh Xucere T 88852-T 88851 09.11.2011 10.05.2012 XOIHUK IpU3EMIbE 44.76215 17.18050 213
22.  Josan/lyanh 3amyxaHu T 88854-T 88853 17.04.2011 10.05.2012 XOIHUK pU3EMIbE 44.83570 17.21760 200
23.  Anexca lanTtuh Manra W 38896-W 38895  09.11.2011  10.05.2012 XOJTHHK HpU3eMIbe 44.78592 17.20078 211
24.  bBopa Crankosuh Bynax W 38911-W 38910  09.11.2011 10.05.2012 300pHHIIA HpU3eMIbe 44.80520 17.2140 199
25.  Ilerap Kounh Xan Koma T 88937-T 88936 18.04.2011  11.05.2012 300pHHLIA crpat 44.69570 17.08430 526
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Tab6ena 38. Pacnopeo Cr -39 (padye oemexmopu) - kyhe

P6.

© o N o g b~ w DR

[ el e =
w oo

14.
15.
16.
17.
18.
19.

Jlokanuja

Bopuxk
Bynax
Bynax
Bynax
3amyxaHu
Jlaym
Jlaym
Manra
Manra
H.Bapow
CrapueBnna
Tornuue
Tomnuue
Tornuue
Xwucere
LenTap
LenTap
LenTap
LenTap

Bpoj

JACTEKTOpa

W 38846 - W 38847
W 38854 - W 38855
W 38888 - W 38889
W 38917 - W 38919
W 38891 - W 38892
W 38903 - W 38904
W 39028 - W 39029
W 38995 - W 38997
W 39017 - W 39018
W 38858 - W 38859
W 38852 - W 38853
W 38850 - W 38851
W 39007 - W 39009
W 39023 - W 39024
W 38905 - W 38907
W 38863 - W 38864
W 38870 - W 38871
W 38879 - W 38880
W 38908 - W 38909

Bpeme
IIOCTaB.

ACTEKTOpa

19.11.2011
19.11.2011
20.11.2011
20.11.2011
19.11.2011
20.11.2011
20.11.2011
20.11.2011
19.11.2011
14.11.2011
28.11.2011
20.11.2011
20.11.2011
20.11.2011
19.11.2011
20.11.2011
20.11.2011
19.11.2011
19.11.2011

Bpeme
CKHJIarba

ACTEKTOpa

28.12.20 12
22.12.2012
21.12.2012
20.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
21.12.2012
28.12.2012
22.12.2012
22.12.2012

Bpcra

TIPOCTOpHje

craBaha coba
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBak

craBaha coba
JTHEBHH OOpaBak

craBaha coba
JTHEBHH OOpaBak
JHEBHH OOpaBak
JHEBHH OOpaBak
JHEBHH OOpaBak
JHEBHH OOpaBak
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax

cnaBaha coba

CrpatHOCT

o0jexra

crar
crar
HpH3EMIbE
HpH3EMIbE
HpH3eMJbe
crrar
HpH3eMJbe
HpH3eMJbe
cnTar
HpHU3eMIbE
cnTar
HpHU3eMIbE
HpH3EMIbE
HpHU3EMIbE
cnTar
HpHU3EMJIbE
crTar
HpHU3EMJIbE

HpHU3EMJIbE

T'TICN

44.765835
44.794509
44.801129
44.793594
44.832154
44.780148
44778811
44782772
44782578
44774186
44.762993
44745175
44.733536
44.743893
44.760301
44.772805
44.776506
44.770738
44.762856

T'TICE

17.213438
17.218736
17.216965
17.212669
17.207141
17.168196
17.168215
17.209417
17.204820
17.204228
17.212289
17.164681
17.160283
17.166233
17.189285
17.192042
17.186481
17.188738
17.187709

Hanmopcka
BHCHHA
[m]
170
157
157
156
170
197
193
157
160
175
160
190
220
180
180
172
200
176
186
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Tab6ena 39. Pacnopeo LR 115 oemexmopu (DRPS/DTPS) - wikone

Bpoj Dpene Ppene Bpcra CnparHocT Hanmopcka
PG. Ha3zus mikoine Jloxammja TIOCTaB. CKUamba TTICN TTICE
JETeKTopa TIPOCTOpHje o0jexra BHCHHA
JEeTEKTOpa JeTeKTopa

[m]
1. Mnazen CrojanoBuh Majnan 429 07.11.2011 11.05.2012 300pHHIIA pH3eMIbe 44.78656 16.93440 290
2.  Bpanncnas Hymmh Torumnme 103 15.11.2011 11.05.2012 300pHHIIA pHU3eMIbe 44.74715 17.15536 185
3. UBo Anpmpuh Lenrap 371 07.11.2011 10.05.2012 XOJTHHK TpU3eMIbe 44.77363 17.18809 210
4.  bpanko PagnueBnh CrapueBniia 199 09.11.2011 10.05.2012 XOJTHHK TpU3eMIbe 44.76557 17.20629 239
5. Ilerap [lerpoBuh Herom Mejnan 440 09.11.2011 10.05.2012 300pHHIIA MpU3EMIbE 44.76215 17.19406 215
6.  Msan I'opan Koaunh bynax 415 09.11.2011 10.05.2012 XOJTHHK TpU3EMIbE 4479724 17.20660 195
7. Byk Kapayuh Bopux 436 09.11.2011 10.05.2012 300pHHIIA TpU3EMIbE 4476921 17.20488 211
8. Mmuyrun bojuh IMotko3apje 348 07.11.2011 11.05.2012 XOJTHHK TpU3EMIbE 44.91583 17.06771 290
9.  Cseru CaBa Jlaym 110 07.11.2011 10.05.2012 300pHHUIA pU3eMIbe 44.77814 17.16782 240
10. 'hupwuio u Meroauje [MuckaBuna 291 07.11.2011 11.05.2012 XOJTHHK NpU3EMIbE 44.86735 16.97646 186
11.  'bBypa Jakmmh [aprogarg 423 14.11.2011 10.05.2012 XOJTHHK NpU3EMIbE 44.81790 17.19757 218
12.  Cranko Pakura Bpbama 437 09.11.2011 10.05.2012 300pHHIA HpU3EMIbE 44.75972 17.25103 211
13.  Bpanko homuh Bopux 427 14.11.2011 10.05.2012 XOJTHHK NpU3EMIbE 44.77138 17.20234 206
14.  Josau liBujuh Hentap 441 09.11.2011 10.05.2012 XOIHUK HpHU3EMIbE 4476594  17.18134 211
15.  Hocurej O6panosuh Mejnan 457 09.11.2011 10.05.2012 300pHHLA HpHU3EMIbE 4476213 17.18773 221
16. MupocnaB Auruh Bucrpuna 466 07.11.2011 11.05.2012 300pHHLA crpat 4481424  17.05130 236
17.  Munan Pakuh Kapanosarg 424 09.11.2011 11.05.2012 XOIHUK HpHU3EMIbE 44.69906 17.19525 169
18. Bojucnas Unuh Kpymna 183 09.11.2011 11.05.2012 XOJIHHUK npU3eMIbe 44.61811 17.14614 212
19. Teopruje C. PakoBcku Hosa Bapom 187 09.11.2011 10.05.2012 XOJIHHUK npU3eMIbe 44.77927 17.19387 215
20.  ecanka MakcumoBuh Mparouaj 458 07.11.2011 11.05.2012 XOJIHHUK npU3eMIbe 44.85477 17.16112 167
21.  3wmaj. J. JoBanoBuh Xucere 376 09.11.2011 10.05.2012 XOJIHHUK npU3eMIbe 44.76215 17.18050 213
22.  JoBau/lyuuh 3anyxaHu 299 09.11.2011 10.05.2012 XOJTHHUK npU3eMIbe 44.83570 17.21760 200
23.  Anekca [llantuh Manra 189 09.11.2011 10.05.2012 XOJTHHUK npU3eMIbe 44.78592 17.20078 211
24.  bopa Crankosuh Byuax 108 09.11.2011 10.05.2012 300pHHULA npU3eMIbe 44.80520 17.2140 199
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25.  Ilerap Kounh Xan Kona 182 14.11.2011 11.05.2012 300pHIIA crpar 44.69570 17.08430 526
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Tab6ena 40. Pacnopeo LR 115 oemexmopu (DRPS/DTPS) - kyhe

Bpoj Bpene Bpeue CripatHoct HazMopcka

- Jlokaja rerextopa TOCTaB. cKuIama Bpcra npoctopuje ojecra TTICN TTICE o

JeTeKTopa JeTeKTopa (]
1. Masra 370 19.11.2011 22.12.2012 JIHEBHU 6OpaBaK crrar 44782578  17.204820 160
2. H.Bapor 105 19.11.2011 22.12.2012 JHEBHU 6OpaBak TIPU3EMIbE 44772805 17.192042 163
3. Llenrap 193 19.11.2011 22.12.2012 JHEBHHM 60paBaK IpH3eMIbe 44770738 17.188738 176
4. Llenrap 390 19.11.2011 22.12.2012 JHEBHHM 60paBaK npr3eMIbe 44762856 17.187709 186
5. Xucere 449 19.11.2011 22.12.2012 craahia coba crrar 44760301 17.189285 180
6. Bopuk 453 19.11.2011 28.12.2012 JHEBHU 6OpaBaKk cnTar 44765835 17.213438 170
7. Byuak 398 19.11.2011 22.12.2012 cniaBaha coba crrar 44794509 17.218736 157
8. 3amyxaHu 363 19.11.2011 22.12.2012 JHEBHU 6OpaBak TIPU3EMIbE 44.832244  17.209600 180
9. SanyxaHu 164 19.11.2011 22.12.2012 cnasaha coba npu3eMIbe 44832154 17.207141 170
10. Bynak 439 20.11.2011 20.12.2012 JHEBHU OOpaBak IpU3eMIbe 44793594  17.212669 156
11. Manra 357 20.11.2011 22.12.2012 JIHEBHU GOpaBak TpU3EMIbE 44.782772  17.209417 157
12. Jlaym 117 20.11.2011 22.12.2012 JHEBHU OOpaBak IpH3eMIbe 44778811 17.168215 193
13. Jlaym 368 20.11.2011 22.12.2012 cnasaha coba crrar 44780148 17.168196 197
14. Tormrme 360 20.11.2011 22.12.2012 AHeBHH GOpaBak npu3eMIbe 44743893 17.166233 180
15. Tormrme 172 20.11.2011 22.12.2012 AHeBHH GOpaBak npu3eMIbe 44745175 17.164681 190
16. Torutuie 173 20.11.2011 22.12.2012 cnaBaha coba npu3emMibe 44733536  17.160283 220
17. CrapueBuna 418 20.11.2011 22.12.2012 AHeBHH GOpaBak crrar 44758051 17.212218 173
18. Byuak 444 20.11.2011 21.12.2012 AHeBHH GOpaBak pu3eMIbe 44801129 17.216965 157
19. Lenrap 106 20.11.2011 28.12.2012 AHeBHH GOpaBak crrar 44776506 17.186481 200
20. Kpyna 399 28.11.2011 28.12.2012 AHeBHH GOpaBak pU3EMIbE 44610132 17.147985 187
21. Kpyna 463 28.11.2011 28.12.2012 AHeBHH GOpaBak crrar 44615912 17.147125 183
22. Kapanosan 455 28.11.2011 28.12.2012 AHEeBHH GOpaBak npusemMibe 44.691262 17.195010 175
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23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.

35

36.

37

38.
39.
40.
41.
42.

CrapueBuiia
Xucere
HenTap

HenTap
H.Bapom

ITotko3apje
IMTuckaBuia
Bpbama
enTap

Hparouaj
[Taprosar

b.Majnan
b.Majnan
b.Majnan
b.Majnan
Mejnan
Mejnan
Jlaym
X.Komna

Mejnan

111
433
355
353
298
346
462
364
421
460
412
112
451
180
190
292
400
186
377
394

28.11.2011
28.11.2011
28.11.2011
29.11.2011
14.11.2011
05.11.2011
05.11.2011
05.11.2011
10.12.2011
19.12.2011
19.12.2011
26.12.2011
26.12.2011
26.12.2011
26.12.2011
25.12.2011
25.12.2011
26.11.2011
24.04.2012
26.12.2011

22.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
29.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
28.12.2012
22.12.2012
22.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
21.12.2012
27.12.2012
27.12.2012
28.12.2012
22.12.2012

JTHEBHH OopaBak
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBax
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHU OOpaBak
JTHEBHH OopaBak
cnaBaha coba
cnaBaha coba
JTHEBHH OOpaBak
JHEBHH OOpaBak
cnapaha coba
cnapaha coba
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBax
JTHEBHU OopaBak

JTHEBHU OopaBax

HpH3eMIbe
HpH3EeMIbE
curar
curar
HpH3EMIbE
HpH3EeMIbE
HpH3EeMIbE
HpH3EeMIbE
HpH3EMIbE
HpH3eMJbe
HpH3eMJbe
HpH3eMJbe
crpar
crpat
crpat
HpHU3EMJIbE
crpat
crpat
HpHU3EMIbE

HpHU3EMIbE

44.762993
44.761558
44.769656
44.760617
44774186
44.908754
44.864412
44.761699
44.773065
44.849902
44.814487
44.763829
44.767520
44.761802
44.758784
44.758010
44.757334
44.779201
44.696470
44.755722

17.212289
17.187373
17.212856
17.185390
17.204228
17.069339
16.980670
17.250014
17.203460
17.167913
17.200361
16.939120
16.938294
16.934951
16.931171
17.199918
17.199609
17.168163
17.085221
17.182891

160
172
168
178
175
282
173
180
174
167
172
298
298
302
288
173
171
270
520
174
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[MTPMJIOT 2.

1 Al| (FRn)=(42.2 +/- 12.1) Bg/m’

Rn)=(44.6 +/- 12.4)

Rn [Bg/m
3

222

~
o

Kouuenrpanuja
w
o

0 T T T
10.10.2011 10:00 12.10.2011 10:00 14.10.2011 10:00

Jatym [nanu]

T
16.10.2011 10:00

Cruka 62. ujaepam xonyenmpayuja paoowna (OLLL. /lecanka Maxcumosuh /pacouaj)

90

% A(Rn)=35.7+11.4 B¢/m’

1 A(Rn)=33.6x11.2 Bq/‘m" A(Rn)=37.0=11.6 Bqu3
70 =
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0 - - : . , ;
1.7.2011 09:00 3.7.2011 09:00 5.7.2011 09:00 7.72011 09:00
Bpewme [nanu]

Cnuka 63. Jujacpam xonyenmpayuja paoona (OLL. Josan L{eujuh I{enmap)
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100

A_("Rn)=(40.9 +/- 11.9) Bg/m’

ACPRn)=(494 +/- 13.2) Bg/m’

222

Konuenrpanuja = Rn [Bq/m"]
3
1
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Cruxa 64. qujacpam xonyenmpayuja paoouna (OLL. Bypa Jaxwuh Lllapeosay)

100

A(Rn)=(41.7+-12.0) Bq/m’

[ ARD=(35.5+-111) Bgim’  ARn)=(47.1+-130) qquf

80—: T
. | ‘14”1
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10~ | i l}iﬂ
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Konuenrpauuja ~ Rn [Bq/mx]

Cnuka 65. Jujacpam xonyenmpayuja paoona (OLLL. JJocumej Obpadosuh Mejoan)
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120 4 A_("Rn)=45Bq/m’

ACPRn)=39 Bg/m’
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Cruka 66. qujaepam xonyenmpayuja paoowna (OLLl. Hean ['opan Kosauuh Byuak)
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A_ ("Rn)=32 Bg/m’

ACPRn)=28 Bg/m’
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Cnuka 67. Qujacpam xonyenmpayuja paoona (OLLL. Josan /[yuuh 3anyscanu)
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120 __ A_("Rn)=(672 +/- 15.0) Bg/m’
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Cnuxa 68. Jujacpam xonyenmpayuja padoua (OLLL Murymun Bojuh I[Tomxosapje)
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Cnuka 69. ujacpam konyenmpayuja paoona (OLLL Mupocnaé Anmuh bucmpuya)
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80

. A_("Rn)=(35.1+/- 11.5) Bg/m’

L ACPRn)=(35.0 +/- 11.5) Bg/m’

60

50 B
40

u |

20 L=

1

0 . ; . , : r

26.9.2011 12:00 28.9.2011 12:00 30.9.2011 12:00 2.10.2011 12:00
Bpewme [nanu]

Konuenrpanuja *’Rn [Bq/m’x]
I

A{RR)=(35.2 +/- 11.6) Bq/m

Cnuxa 70. Jujaecpam xonyenmpayuja padoua (OLL. Cmankxo Paxuma Bpbara)
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Cnuka 71. Jujacpam xonyenmpayuja paoona (OLL. Byx Kapayuh Bopuk)
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220 A(Rn)=71.9+22.8 Bqm"
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Bpewme [aaH]

Cnuxa 72. Jujacpam xonyenmpayuja padoua (O.1. Hupuno u Memoouje Iluckasuya)

A(Rn)=72.2422.8 Bqm"

1804 ARn)=55.3+20.6 Bqm” )
] = - A(Rn)=77.8+23.6 Bqm™ T

0 T T T T T — T
% > > % > > > %
G NN, N R, Y, Y, M
©- % o o o- - o- o-
Boeme [naHl

Cnuka 13. Qujacpam konyenmpayuja paoona (OLL bopucnas Cmanxosuh byuak)
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Meperve u ananuza konHyeHmpayuje padoHa nAcUBHOM U AKMUBHOM Memooom Ha nodpyyjy I paoa Barwa Jlyke

1204 A(Rn)=50.1+19.8 Bg/m’

A(Rn)=54.6+20.3 Bg/m’ | A(Rn)=432:18.8 Bg/m’
120 - -

Bpewme [gaH]

Cruxa 74. Qujaepam xonyenmpayuja paooua (OILI. 'eopeuje C. Paxoscku Hosa Bapout)
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2
1 .

[0
o
1
—
| ve—,

(2]
o
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| A(Rn)=(114.2+/- 19.1) Bg/m’
40 ~ ACPRn)=(111.5 +/- 19.1) Bg/m’
>
20 A (PRn)=(112.2 +/- 18.9) Bg/m’
0 . . . . . . .
29.12.2011 31.12.2011 2.1.2012 4.1.2012 6.1.2012

Bpewme [nanu]

Cnuka 75. Qujacpam konyenmpayuja paoona (OLL. Bpanxo Honuh bopuk)
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Meperve u ananuza konHyeHmpayuje padoHa nAcUBHOM U AKMUBHOM Memooom Ha nodpyyjy I paoa Barwa Jlyke

220 S BN 11 A(Rn)=118.6+19.3 Bg/m’
4 B ¥ - 24
200 ) ! ]
Mr— \ 1
£ 180 oo 422
= . s i
FE‘ 160 X 4 120 _C
: \Y T
& 140 4 1 <
g 118 2
o 120- 5
T 100 ] )
é y 116 £
£ 80 1 £
S 414
= 60 - |
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20 . A(Rn)=101.6+17.8 Bg/m’ 1
A(Rn)=128.6+20.1 Bg/m - 410
0 Y T Y T ¢ T v
15.11.2011 17.11.2011 19.11.2011 21.11.2011 23.11.2011

Bpewme [manu]

Cnuxa 76. qujacpam xonyenmpayuja paoona (OIL. Ilemap Kouwuh Xan Kona)

140 - A (PRn)=(58.9 +/- 13.9) Bg/m’
] —JAC”Rn)=(58.5 +/- 13.9) Bq/m’
—120 -
sl R !
/2,100 ’ ‘
ol ] 'l‘ S S iﬁ‘h i ‘;l
g 60- u“ I’M “ " H o 1 i |
2 ) (il L
5 171 ¥ mi\‘lv 1 |
= 40 4 i‘ I | ’ \‘ ‘
2 “ 1 1 I \ ‘ !H IV“u
20 ¢ & kl‘l" Rn) (593 7/113.9) Bq/m] ||
a5
0

: T : T . T :
19.9.2011 10:00 21.9.2011 10:00 23.9.2011 10:00 25.9.2011 10:00
Bpeme [nanu]

Cnuxa 71. ujacpam xonyenmpayuja padoua (OLLL Ilemap [lemposuh hecow Mejoan)
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Meperve u ananuza konHyeHmpayuje padoHa nAcUBHOM U AKMUBHOM Memooom Ha nodpyyjy I paoa Barwa Jlyke

i A(Rn)=127.4+18.8 Bg/m’

[Bg/m’]

200 A(Rn)=84.3+15.7 Bq/m’

277

Komrentpanuja ~ Rn
o
o
|

A(Rn)=44.8+12.9 Bg/m’

0 . , ' ' . ' : . , r . T
22.11.2011 23.11.2011 24.11.2011 25.11.2011 26.11.2011 27.11.2011 28.11.2011
Bpeme [naHu]

Cnuxa 78. qujaecpam xonyenmpayuja padoua (OLLL Bojucnae HUnuh Kpyna na Bpboac)

100 : 28
l A(RN)=32.4+10.8 Bq/m
g ARn)=27.7+102 Bg/m® [T i
5 J 27
— 50 A(Rn)=24.8+9 .8 Bg/m’
i |
., 70 4
FE ) - 26
e 60 - &)
8 sod 0 Ti_ L |1+ 7l R 125 &
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§_ 40 — T g
= T d2e
g 20 _-. u \‘ % h 8 “ 1
= 23
: I ]
10 |
Y v T v T v T v 22
8.8.2011 00:00 10.8.2011 00:00  12.8.2011 00:00  14.8.2011 00:00  16.8.2011 00:00

Bpeme [nanu]

Cnuka 79. Qujacpam xonyenmpayuja paoona (OLL. 3maj Josa Josanosuh Xuceme)
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Meperve u ananuza konHyeHmpayuje padoHa nAcUBHOM U AKMUBHOM Memooom Ha nodpyyjy I paoa Barwa Jlyke

240
220

T [

A(RN)=118.6+£19.3 Bg/m’

200
180 ]
160 ]
140

222
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Bpeme [nanu]

T
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T
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20.2.2011

Cnuxa 80. Jujaecpam xonyenmpayuja padona (OLL. Anexca [llanmuh Manma)

A(Rn)=51.2+12.9 Bg/m’

120

A(RN)=68.7+15.2 Bg/m’
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Bpeme [manu]

Cnuxa 81. qujacpam xonyenmpayuja paoona (OLL. Munan Paxuh Kapanosay)
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Mepere u ananuza KoHyenmpayuje padoHa NACUEHOM U AKMUBHOM Memo0om Ha nodpyyjy I pada Bara Jlyke

Buorpaduja - 3opan hyprys

Pohen 20.05.1971. ronune y Canckom Mocry.

1990. rogune 3aBpmmo cpeawy Enextporexnnuky mkoisy y Canckom Mocry.

1995. rogune 3aBpmmo [legaromka akanemuja, cmep Maremaruka-®usnka, bama Jlyka.
2000. rogure 3aBpmuo [IpupoaHo-maTematndku pakynreT, cmep Ousuka, bama Jlyka.

2009. rogune maructpupao Ha YHuBep3utery y Hoom Cany Ha Temy ,,Mjepere jona y okonunu
peHOz2en anapama paiuyumux munoea u 2enepayuja‘’

PaaHo uckycrBo:

21.03. 2001. Megumuncka mkona y J{o60jy.

01.10. 2004. Bumra Texanuka 1mkoja y Jlo00jy, CTpydHH capaJHUK U3 TIpeaMeTa (pu3uka.
01.10. 2006. Caobpahajuau dakynrety y J1000jy, aCUCTaHT Ha MpeAMETY (HU3HKA.

10.12. 2009. Caobpahajau dakynrety y J10060jy, BUIIIM aCHCTEHT HA IIpeAMETY (U3HUKA.

OxemeH, cynpyra bpanka u uma ase hepke: Aaheny u Mapujy.
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