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Ancmpaxm

VY 3amTuTy 371paBiba CTAHOBHUILTBA NaXKka ce MocBehyje Mepewy pajJoHa y 00jeKTuma,
IITO MPEACTaB/ba jeJaH O NPBHUX KOpaka y MOAM3amy CBECTH O 3PAaBCTBEHOM PH3HUKY YCIE[
u3Jaramba pajJoHy M BeroBuM noromuuMa. Cercka 34paBCTBEHA OpraHu3alyja npernopydyje aa
KOHILIEHTpAIlMja PajJoHa y 3aTBOPEHOM mpocTopy He mpenasu 100 Bq m™. ¥V mumy 3amrute
CTAaHOBHMILTBA O] M3Jlarama pajioHy, mocroju npenopyka Casera EBponcke yHuje, IpkaBama
ynanuna EY, na HaunonamHu pedepeHTHH HUBOU KOHIIEHTPAIUj€ PaJJOHa Y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY
He mpenasze 300 Bq m>. Crparermje 3a NpeBeHIMjy M CMamemhe H3IOKEHOCTH PAJOHy Y
3aTBOPEHOM MPOCTOPY MOJIpa3yMeBajy CBOheme Ha HUCKE BPEIHOCTH KOJHKO je pa3yMHO Moryhe
noctuhu (ALARA npuHIuN) 1 yKIby4yjy: Kpeupame HallMOHAIHUX pe(epeHTHUX HUBOA 33 paJIOH
y 3aTBOPEHHUM IPOCTOpHjaMa U BOAM 3a uhe; mpenopyke cTaHapuMa 3a CMamberhe KOHLIEHTPAIHje
pasoHa y moctojehuM 00jeKTuMa YKOJIHMKO MpeMaiyjy pedepeHTHe HUBOE; MPUMEHY MeXaHUYKe
BEHTHJIAIM]€ W/WIH PAJIOHCKe MeMOpaHe y KOMOWHAIM]H ca aKTUBHUM WJIM TACUBHUM CHUCTEMOM
3a OJIBOJ paJloHa.

HajnomuHanTHHMjM U3BOPH pasloHa Y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY CY TIIO U CTEHE Oorare ypaHoM
Koje ce Haiasze ucnoj objexara. KoHneHTpanuja pajoHa y nIpocTopujaMa yriiaBHOM 3aBUCH O
caJpkaja ypaHa y 3€MJBHMINTY M CTEHaMa, emaHanuje, audys3uje W eKcxajaluje paaoHa,
IIOPO3HOCTH U MNPOMYCTJBMBOCTH Tia, KapakTepucTHkKa oOjekata (pa3MeHe Baslyxa,
XEPMETHYHOCTH 3Tpaje M TOIUIOTHE H30Jalfje), TOHAIlaka CTaHapa W METEOPOJIOIIKUX
napamerapa.

[Ipenmer oBOr HWCTpakMBama je HICHTH(HKALMja BUCOKMX KOHIICHTpalWja pajoHa y
o0jexTHMa pyaapckor noapydja ,,Ipenda“ y oxonunu KocoBcke Mutposuile, rje cy Ha OCHOBY
paHUjuUX UCTpakuBama 3a0eleKeHU BHCOKM HUBOM KOHIIGHTpallMje paZoHa Y TOJeJUHUM
00jeKTMa U BHUCOK CaJpikaj MPUPOIHUX PaJUOHYKIWAa y 3emsbuliTy. Llnib ucTpakuBama je
npoiieHa e(heKTHUBHE J103€ U Pa3B0Oj Mepa pajujallioHe 3alTUTE (MPOTOKOJIA 3aIITUTE O PaoHa)
3a u3abpany TecT Kyhy.

KibyuHne peum: panoH, uaeHTHUKAIIMja BUCOKUX KOHIIEHTpalMja pajoHa, IETEKTOPU PajioHa,
eHepreTcka e(pUKaCHOCT, yTHIAj TEOJIOTHje, KOopelalHja ca METEOPOJIOIIKUM TapamMeTpuma,
npolieHa e()eKTUBHE J03€, MEPEe pajihjallioHe 3aIlTUTE.



Abstract

In protecting public health, attention is given to measuring radon in buildings as one of the
first steps in raising awareness about health risks due to exposure to radon and its progeny. The
World Health Organization recommends that indoor radon concentrations should not exceed 100
Bq m?. To protect the population from radon exposure, the Council of the European Union
recommends that EU member states set national reference levels for indoor radon concentrations
not exceeding 300 Bq m™.

Strategies for preventing and reducing indoor radon exposure aim to minimize levels as
low as reasonably achievable (ALARA principle) and include: establishing national reference
levels for radon in indoor air and drinking water; providing recommendations to residents on how
to reduce radon concentrations in existing buildings if they exceed reference levels; by applying
mechanical ventilation and/or radon membranes in combination with an active or passive
ventilation system.

The most dominant sources of radon in indoor spaces are soil and rocks rich in uranium
located beneath buildings. The concentration of radon in rooms mainly depends on the uranium
content in the soil and rocks, radon emanation, diffusion, and exhalation, soil porosity and
permeability, building characteristics (air exchange, building airtightness, and thermal insulation),
occupant behavior, and meteorological parameters.

The subject of this research is the identification of high radon concentrations in buildings
within the "Trep¢a" mining area near Kosovska Mitrovica, where previous studies recorded high
radon levels in some buildings and high natural radionuclide content in the soil. The goal of the
research is to assess the effective dose for occupants of residential and workspaces and to develop
radiation protection measures (radon protection protocols) for a selected test house.

Keywords: radon, identification of high radon concentration, radon detectors, energy
efficiency, geological influence, correlation with meteorological parameters, assessment of
effective dose, radiation protection measures.
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1 OIHIITA PASMATPAILA




1.1  @u3uuxo-xemujcke Kapakmepucmuke padoHa u we2o8ux NOMoMaKa

Jlare 1900. ronune Hemaukyu Hayunuk ®punpux Epuct Jlops oTkpHo je rac pagon **2Rn,
npoyuasajyhu pagujym 22°Ra. Pamcej My 1aje uMe ,,HUTOH M3BEIEHO OJf JAaTHHCKE PedM nitens
(cujatm), 300r ocoOMHE ga Ha TeMIeparypama HUCIOJ Tauyke TOIJbCHhA EMHTYje CBETIOCT, Tj.
ncujaBa. Ta 6oja Mema ce o XyTe O HapaHIIacTe Kako ce temmeparypa cMmamyje (Wilkening,
1990). IIpBy aerekmujy y Baznyxy usspurwm cy Encrep u ['ejren 1901. roqune (Cook, 1961). On
1923. roquHe HOCH UME KOj€ U JJaHaC uMa.

Panon je rac 6e3 6oje, mupuca u ykyca. I[lo MHOrO yemy je jeUHCTBEH: TO j€ jeAUHU
TUIEMEHUTH PAJMOAKTHBHU rac M HAjTEXH Tac y MPUPOIHU MIPU CTAHAAPIHUM yciaoBUMa (CKOpo 8§
myTa Texu of Ba3ayxa). Pamon cmama y VIlla rpyny nepuogHor cucrema eleMeHara,
HajMacUBHHUJU j€ TUIEMEHUTH Tac YMju C€ aToM cacToju ox 86 mpotoHa u 136 HeyTpoHa.
EnextpoHcka koHpurypanuja pajgona je 1s? 2s? 2p° 3s? 3p®4s? 3d! 4p® 552 4d1° 5p8 652 414 5410
6p°, eNeKTPOHH y CHOJbAIHO0] JbYCLH Cy UBPCTO BE3AHM I je EHEepruja jOHU3alHje BUCOKA U
usHocu 10,75 eV (1037 kJ mol™!). Xemujcku je ckopo y MOTIYHOCTH HHEPTAH, aJlk C€ UIIaK CMaTpa
na pearyje ca kuceonukoM (O) u ¢pmyopom (F). Eberosa pacTBopJbHBOCT y BOJIU j€ BEOMa BUCOKA
U cMamyje ce ca mopactoM temneparype (Durani u li¢, 1997). I'yctuna panona na 0° C je 0,00973
g cm™, Temmneparypa Tonsbema -71 °C, Temneparypa kjbydama -61,8 °C, a KpuTHUHA TeMIepaTypa
uzHocH 104,4 °C, 10k je kputuuny nputucak 63,2-10° Pa (Bikit u ap, 2012).

Panon ce y npupoau cpehe xao unaH Tpu paJroaKTUBHA HU3A (cepuje) KojuMa MpHIaia
BehuHa pajnoHyKIMaa Ha 3eMJbH ca peaHuM Opojem Behum ox 82. To cy: ypaH-paaujyMcku, ca
POJIOHAYETHUKOM HU3a, ypaHoM 2°SU; ypaH-akTUHHjyMCKH, Ca POJOHAYeNTHHKOM Hu3a P U u
TOPUjyMCKH HH3 Ol H30TOIa PapoauTeba TopujyMa 2>>Th. CBa Tpu eeMeHTa Cy IPHMOpPIHjaTHH
PalMOHYKJIMIH, KOJU Ce KapaKTepUIly jako TyTMM BPEMEHOM MoJypaciaja, fa cy cTora M JlaHac
MIPUCYTHHU U JOIII YBEK Tpaje IMpoliec HBUXOBOI pacnaaa. Husosu ce mely cobom pasnukyjy mo
MaceHoM Opojy, a 3ajeIHNUKe KapaKTepUCTUKE Cy MM: TI0jaBa rpaHama HU3a, ycilea MOryhHOCTH
Jla paAMOHYKIIMIM MOTY Jla C€ pachajaHy o Wid 3 pacmagoM ca oarosapajyhom BepoBaTHOhOM;
Jpyra 3ajeJHUYKa KapaKTepHCTUKA je J1a CBa TPU HU3a CaJprKe U30TOI MHEPTHOT raca paJoHa Koju
y Behoj wim Mamk0j MEPH EMaHHpa ca MECTa y KOME C€ TeHEpHIILIE.

VY npupoau ce jaBibajy TpU U30TOMA PajioHa:

> 222Rn-no3HaTuju Kao padon, nojasibyje ce y HU3y ypana >>5U; meroo Bpeme Iojypaciasia
je HajIy’ke y OJHOCY Ha OCTasla JIBa M30Tomna W M3HOCH 3,824 naHa; Haj3HAYajHUJU j€ U
HajeTekTaduiHuju paaonoB nzoron (Cnuka 1.1);

> 22Rn-nosHartuju kao mopon, nojaibyje ce y Husy >>>Th, Bpeme nonmypacnazaa My je 55,6 s,
1 300T TOra mpelia3d MHOTO Mamke PacTojame OJ] U3BOpa 0 MECTa pacliaja, ra ra je Texe
nerektoBatu (Cnuka 1.2);

> 2Rn-ca HasmBOM akmumom, jaBba ce y HU3y ypaHa U, ca Hajkpahum BpeMeHOM
noiypacnaaa ox 3,96 s; Beoma je ciaabo 3aCTyIUbEH Yy NMPUPOAM, TE j€ HETrOB YIEO Y
O3paunBary HE3HATaH.

Moske ce pOU3BECTH jOII JIBAJECETAaK M30TOIA PaJloHa, ajlk HUjeJaH Of HHX HE MOTHYe
13 TaHakuX npuponHux npoueca. Ha Cnukama 1.1 n 1.2 natu cy paainoakTUBHY HU30BH ypaHa
238U u topujyma ***Th e ykoco Ha JecHO rope IoMepame MpecTaBba eMUCH]y eleKTpoHa (-
pacmnan) koja moBehaBa aroMcku Opoj 3a 1, anu He MEemha aTOMCKY Macy; BEPTHUKAITHO MIOMEPamkE j&
emucuja He?* (a-pacnan), koja cMamyje aToMcKku 6poj 3a 2 1 aTOMCKy Macy 3a 4.
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Cuanka 1.1 Paguoaxtusay Hu3 ypana (*®U), (*) o3HayaBa 1a je paguMoOHYK/INI HHTEH3HBAH raMa
eMuTep

VY cBakoM paJMOaKTUBHOM HH3Y, MU30TOIM pajJioHa je pe3yiTar ajida pacmana paaujyma; cTrora ce
MOXE 3aKJbYUUTH JIa j€ IPOU3BO/IHha PaJoHa MPOMOPIIUOHAIHA CAAPXKA]y PAIHjyMa IPUCYTHOT Y
3eMJbH. Y KOHJICH30BaHUM UYBPCTHM MaTepHjaMa c€ Hala3u MPapOIUTEIHCKUA PATUOHYKITUT
paaujym, 2?Rn u 2'°Rn ce npoussoae Tamo rie ce Hamasu ypas, a 22’Rn Tamo rie je TopHjyM.
MehyTtum, 1 OBIe TIOCTOjH HM3y3€TakK, Ma C€ MECTO TJE je PajJoH pacTBOPEH, TPAHCIIOPTOBAH H
MMOHOBO HAKYIJb€H MOYKE HAJIA3MTH JIAJIEKO O] MPBOOMTHOT u3Bopa ypaHa (Levinson u Coetzee,
1978).

PenatuBHM 3Hauaj TpW M30TONA pajJioHA pacTe ca HUXOBHUM CPCIHBHM JKUBOTOM H
penatuBHUM 3acTymbeHomihy. 2'°Rn Hajkpahe kMBM U NPaKTHYHO Ce YBeK IPOM3BOAU Y MHOTO
MamUM KolduurHaMa o 222Rn, HOMITO MPUPOIHK OJHOC aKTUBHOCTH paguousorona 23U u 28U
m3Hocu 0,00719. Crora ce 2'°Rn yrnaBrom urnopure. 2*’Rn je Takohe KpaTKor BeKka y OJHOCY Ha
222Rn u 360r Tora ce y Ba3myXy IOMepa Ha MHOTO Mamby YAaJbeHOCT O CBOT H3BOPA.
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Cumka 1.2 Paguoaktusnu Hus Topujyma (22Th), (*) o3HauaBa 1a je paaMOHyKIIN HHTEH3UBaH

TokoM cpenmer BpeMeHa KHBOTa MpopadyHare Tudy3uoHe JAyKWHE Y Ba3AyXy W3HOce 2,2 m 3a
222Rn 1 0,029 m 3a ?°Rn (Durrani u Ili¢, 1997). Y oKkonHOCTHMA y KOjUMa C€ TPaKe CHTHAIU U3
peNaTUBHO yIaJbeHUX Pecypca MM Mpoleca y 3eMibH, 2>2Rn je 1aneko JTOMUHAHTHHjH HYKIH, a
220Rn ce TokoM jeTekiHje UCKIbydyje. MehyTum, y 3aTBOpeHOM HpocTopy, 360r emucuje anda

raMa eMmuTep

YEeCTHIIa BUCOKMX €HEepruja cBe Beha maxkma ce mocehyje u Topony.

Behuna ctyauja koje mpoydaBajy TOPOH IOKa3ajie Cy Ja TOPOH Y 3aTBOPEHOM IPOCTOpPY
MOTUYE YITIaBHOM OJ] rpal)eBHHCKOT MarepHjaja U J1a HeroBa KOHIICHTpallKja eKCITIOHESHITN]aTHO
oraja ca pacTojameM Ol MOBpIIMHE 3uaa. MehyTtum, ycien Iyker nepuoja Ioiypacraja,
TopoHoBH ToToMiH 2'?Pb u 21°Bi umajy xoMoreny nmpocTopHy AUCTPUOYLH]Y ¥ BMXOBO YIHCAHE

MOXe 3Ha4ajHo JonpuHeTn OponxujanHoj go3u (Forkapi¢ u np, 2019).




Kao mro ce moxe Bujgetn ca Cimka 1.1 u 1.2, anda pacmagom pamoHa *?’Rn Hactaje
u30TON TonorujyMa 2'8Po, umja anga yectuna Hocu eHeprujy o 5,49 MeV. Hacranu nonoHujym
MMa KpaTak nepuoj mnoiypacmazia oxn 3,05 MuHyTa, a 3aTuM ce anda pacrnaaoM TpaHchopMuIie y
HectabuwiHK m3oton 2'4Pb, a emuroBana anda uectua uMa eneprujy on 6,0 MeV-a. 21“Pb uma
nepuoj noiypacnazaa on 26,8 MUHyTa, Haja3u Ce y YBPCTOM arperaTHOM CTamy W pacraja ce
eMucHjoM GeTa decTulle M Tama 3paka Ha >'“Bi, koju je Takolje y UBPCTOM arperaTHoM CTamby
eMHTyje OeTa YeCTHIly U UMa nepuo noiypacnana of 19,8 munyta. [lajbe HErOBUM paciiajoM
HacTaje 2'“Po koju y oBoM naHIy uMa Hajkpahu Teproj mosypachaza o ceera 164 ps, anda je
emuTep ca eneprujom anda gecrune oxn 7,69 MeV-a. Pacniaga ce Ha HecTabwiHu ayroxusehn
uzoron onosa 2!°Pb ca nepuogoM nojypacnanga on 22,3 rogune. Illlto ce Tuue TopoHa 220Rn,
cutyanja je HemTo apyraduja. OH ce NPaKTHYHO 3ajelHO pacmaja ca CBOJUM IPBUM
kparkoxkusehum moromxoM 2'°Po (Bpeme momypacnaza 0,15 s).

1.2  H3eopu padonay npupoou

1.2.1 CreHe " 3eMJBHIITE

I'enepanHO, JOMHUHAHTHH U3BOPH PaJIOHA CY TIIO U CTEHE JYyOOKO y 3€MJbH KOjH Cy OoraTtu
ypaHoMm. Crora, KOHILIEHTpallija pajoHa, YIJIaBHOM 3aBUCH O[] cajpkaja ypaHa U paaujyma y
CTCHaMa M 3eMJBHUIITY. [T0cTOju MHOTO BpCTa CTEHA KOje CaJipiKe ypaH, ako ¢y Ha TyouHu Behoj o
100 metapa, na 6u Ouie 3Ha4ajaH U3BOP PaJlOHA HEOIXOJHO j€ Ja KOHILIEHTpalija ypaHa y mbHMa
oyze npexo 50 ppm (1 ppm=12,35 Bq kg!) (Jonson, 1991). 360r reoxemMujckux mporeca caap:xaj
panujyMa y 3eMJBHMIITY UCIOX U OKO O0jeKTa JOMUHAHTHO YTHY€ Ha KOHLEHTpAlH]y paJoHa y
o0jexkruma (Forkapi¢ u np, 2017).

Hpuponnu paguonykauay, 25U, 22Th u “°K, nanase ce y cBuUM cTeHama 3eMJbHHE KOpE:
MarMaTCKuM, CETUMEHTHUM U MeTaMOop(hHHUM, ca HajBehWM MPUCYCTBOM Y TepudEepHOM eIy
mutocdepe, y TPaHUTHO] Jbycld, Ha Ayounu ox 10-15 km (Smislov, 1974). 36or Benukor yaena
IJIMHOBUTUX MHHEpaja, Kao M OPraHCKOT Mmarepujaia, HajBehy pagunoakTUBHOCT TOKa3yjy
mkpusbi (Grahovac, 1986), a HajMamM cajpxaj pajuOHYKIMJAa MMajy KapOOHAaTHE CTEHe:
Kpeumak, 10oMuT, kameHa co (Vesi¢ 1987; NCRP, 1987). ['muna u rmuHeHu mKpuibIi uMajy Behy
KOHLIEHTPAIM]y YpaHa U pajiijyma Off OCTAIMX CEAMMEHTHUX CTEHa, jep ce J00po aacopOyjy Ha
amoppauM Tenmuma. [IpuMepn ceIMMEHTHHX CTeHa Ca PEIaTUBHO BHCOKHUM KOHIIEHTpaIldjama
ypaHa cy HeKe BpcTe IpHOT IKMHIA (Tj. MMHeHu mKpusban y 1lIBenckoj u Hopsemnikoj u Karanra
rmuHaly y CAJl) u cegumentHe docdarne nHacimare y Mapoky, Jopmany u Onopuau. Meby
CEeIMMEHTHUM MHUHepaliMa HajMame paJMOaKTHBHE Cy UYUCTE€ OpPraHCKe M XEMHjCKe Haciare
(kamMeHa €O, THUIIC, aHXHUJIPHT, TOJOMHUT, YACTH KBapIl, KBAPIHH TECAK W PA3NIMIUTH OOIHIIN
cunuiujyma (Pertsov, 1964).

V Ta6enu 1.1 npukasana je konuentpanuja aktusHoctu 22U, 2*Th u “K (y Bq kg!) y
HEKMM OCHOBHUM THNOBUMa cTeHa. Oarosapajyhu MaceHH yieo eleMeHTa y CTeHH ao0uja ce
xouBep3ujom: 1% K (102g K 1! g crenckor marepujana) =313 Bq kg™ *°K, 1 ppm U (106 g U /1
g crencke mace) = 12,35 Bq kg! 28U (unu **°Ra), 1 ppm Th = 4,06 Bq kg! 2**Th (IAEA, 1989).
VY cBeTy MoCTOjeé PEerMoHM ca TOBHUIIEHUM KOHIIEHTpalyjama paJHoOHYKIHJA Yy CTeHaMa M
semspuiuty (y bpasuny, Kunu, Erunrty, Upany, Unauju, @pannyckoj, Uranuju u lIBajuapckoj),
Koje ce MaHu(ecTyjy BUCOKUM aricopOoBaHuM Jo3ama y Bazayxy (UNSCEAR, 2000).



Y HEKOJIMKO CTyIHWja je TpoydaBaHa €MHCHja M3 PaJMOAKTHBHUX M3BOpa Kopuirhemem
ofHOCca panoHa u TopoHa (Giammanco u ap, 2007; Yang u ap, 2005). 3akspydak je, 1a ako je HUBO
pajloHa BHCOK, a HUBO TOPOHA HH3aK, OHJA je W3BOP pajloHa AyOOK, JOK HW)Ka KOHIICHTpAIlH]ja
paJoHa ca BUCOKOM akTHBHOIIhY TOpOHA yKa3yje Ha IUNIMTaK U3BOp pajsoHa. Bucok oqHoC pamoHa
peMa TOPOHY CYTepHIIe J1a je paJoH JAO0CIEO Ha MOBPIIMHY U3 yOOKHX W3BOPA HOIIEH APYTHUM
racoBuMa ycje] MpoMeHa Harpe3amwa/aedopmanuje 3eMibuae Kope. Oner, Hu3ak 0JHOC PaJoH-
TOPOH CyrepuIlie Ha MUTPAIUjy paJoHa U3 ITUTKOT U3BOPA YCIIEA MUKPO JIOMJbEHA IPE YMEPEHUX
3emsbotpeca (Yang u zp, 2005).

Ta6ena 1.1 Cpenma BpeIHOCT U OIcer KoHIeHTpanuje aktusHocTd 28U, 22Th u K y
turmnuHuM cteHama (EPA, 1993; NCRP, 1987)

Tun crene AxrtuBHoct (Bq kg)
2385 22T, 40
Marmarcke cTeHe
Bazne 7 7 70 —400
Kucene 50 60 1100 — 1500
Bazaar — cpenmu cacras 7—-10 10-15 300
I'panut — cpeamu cacran 40 70 >1000
CennMeHTHE CTEHE
I xpubun 40 50 800
IMemryapu
KBapunu yucru <10 <8 <300
KBapunu npsaBu 40 10 —25 400
Apko3a 10 -25 <8 600 — 900
IHecak ca muiaxa 40 25 <300
KapOonarn 25 8 70
Meramop@dHe cTeHe
Mepmep 20-30 20 40 — 200
Cse cTeHe
Oncer 7-60 7-80 700-1500
3eM/bHHA KOpPa — Cpeihba BPEAHOCT 36 44 850

IIpoceune BpegHOCTH NpupoaHuX paguonykmuaa 22U, 2*Th u “K y semspuiuty y ceety
uszHoce: 33, 45 u 420 Bq kg'!, pecnextuBno (UNSCEAR, 2000); 3a Heke 3eMJbe U PETHOHE
BpEIHOCTH cy mnpukasaHe y Tabemu 1.2 pa3nuyuTd HUBOM TPUPOAHE DPATUOAKTUBHOCTU
YCIIOBJbEHU CY TEOJIOIIKUM U TeorpadcKuM KapakTepUCTHKaMa CBAKOT PETHOHA, a MPUPOIHY
PalMOAaKTUBHOCT TEPECTPUYHOT THIA KApaKTEPHUIIy CacTaB CTEHA M 3eMJBHINTA. Y HAIIOj 3eMJbU
BUIIIE ayTopa ce OaBMJIO MEpPEHEM paJMOAKTUBHOCTH 3E€MJBMINTA TOjeAMHUX peruoHa. Ha
MOJpyYjy HAaIllle CeBEepHE ayTOHOMHeE IMoKpajuHe BojBoauHe u3Mmepene cy cienehe cpenmwe
BPEIHOCTH crielu(puuHuX akTuBHOCTH 22°Ra, 232Th n K 39; 53 u 554 Bq kg™ (Bikit u ap, 2005).
Cpenme xoHnentpamyje 25U, 232Th n *°K y nospimmHCcKOM criojy 3emspuimTa ca 213 nokanuja y
Penry6runu Cp6uju usHocune cy 32,8; 37,8 u 550 Bq kg™ (Dragovié¢ u np, 2014). V semibuinTy
na KocoBy u Meroxuju cnetmuduune aktusHoctd 22°Ra, 2*2Th u *)K cy penom: 33; 35 u 608 Bq
kg (Gulan, 2014). 3a pernon KocoBcke MutpoBuile ayTopu Cy M3BECTHIIH Ja je pacrojena
panuonykmuaa audysHa (HeyHudopMmHa) M 1a ce crenupuune aktueHocTd 22°Ra, 2*2Th u K
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kpehy y omcery: 21,2-91,1 Bq kg™!, 20,3-103,8 Bq kg'u 365,1-1148,7 Bq kg'!, pecnexrusHO
(Gulan u np, 2013).

Tabena 1.2 Cpenma BpegHocT 1 omncer creiuduune akrusaoctu 228U, 22Th u “K y semmpumry
y HEKHM 3eMJbaMa U peruoHnmMa y ceety npema nopanuma (UNSCEAR, 2000)

3emiba /pernoH AxtuBnoct (Bq kg™)

238U 226Ra 232Th 40K
Pycka ®enepanuja/U.EBpona 19 (0-67) 27 (1-76) 30 (2-79) 520 (100-1400)
CAJl/CeBepHa AMepuKa 35(4-140) 40 (8-160) 35 (4-130) 370 (100-700)
Kuna/HUcrouna Asuja 33 (2-690) 32 (2-440) 41 (1-360) 440 (9-1800)
Janan/Mcrouna Asuja 29 (2-59) 33 (6-98) 28 (2-88) 310 (15-990)
Hopgsemxka/Cesepna EBpona 50 50 45 850
Momcka/UcTouna EBpona 26 (5-120) 26 (5-120) 21 (4-77) 410 (110-970)
Pymynuja/Mcrouna EBpona 32 (8-60) 32 (8-60) 38 (11-75) 490 (250-1100)
Hpcka/3anagna EBpona 37 (8-120) 60 (100-200) 26 (3-60) 350 (40-800)
Hemauka/3anagna EBpona (11-330) (5-200) (7-134) (40-1340)
Malhapcka/Hlcrouna EBpona 29 (12-66) 33 (14-76) 28 (12-45) 370 (79-570)
Byrapcka/lcrouna Espona 40 (8-190) 45 (12-210) 30 (7-160) 400 (40-800)
IInanunja/Jy:xxna EBpona - 32 (6-250) 33 (2-210) 470 (25-1650)
Anbanuja/Jyxna EBpona 23 (6-96) - 24 (4-160) 360 (15-1150)
I'puka/Jyxna EBpona 25 (1-240) 25 (1-240) 21 (1-190) 360 (12-1570)

CeBepHa Maxkenonnja/J.EBpona* 36,9 (11,5-92,7) 23,4 (0-31,7) @ 25(19,8-37,9) 456 (0-699)

1.2.2 I'paheBuHCKH Marepuja

Jlpyru 3Ha4yajaH M3BOp pajoHa je rpal)eBUHCKHM MarepHjali, HapOuUTO y 3aTBOPEHOM
npoctopy. OH ce Moke HahM y IPUPOAM M MOXKE C€ KOPUCTUTH Kao HerpepaleHa CHpOBHHA WIIH
ce MaHy(aKTypHOM WJIM UHIyCTPH]CKOM IIPOM3BOAKBOM J00H]ja Kao nmoiaynpepaleHn marepujai 3a
HajIIMpy NpUMEHY Yy Trpal)eBUHApCTBY Kao WITO Cy O€TOH, IuIIa, rac OeTOH (CTPYKTypHHU
MaTepHjalif), Kao 1 rpal)eBUHCKa KepaMHKa U KepaMHUUKe Iiounie (IpekpuBHU Marepujanu). Ty
Cy W BE€3MBHU MaTepHjaid T00Uj€HU MOCEOHUM TEXHOJIOIIKUM MOCTYMIUMA: THIIC, IIEMEHT, KpeY,
CMOJIa KOJU C€ KOPUCTE 32 MPaBJbEHE Maca ca BE3UBHOM U MPEKPUBHOM (PYHKIIH]OM (MaJTep).

Cmatpa ce J1a TOTOBO CBM rpal)eBMHCKH MaTepHjaay y Hekoj Mepu caapsxke >SU u apyre
IIPUPOAHE PAJUOHYKIIMJIE, Y 3aBUCHOCTH OJ] TOTa IJI€ Cy €KCIUIOATUCAHM, O] TEOJIOIIKOT cacTaBa
caMe JIOKallMje Kao M OJ TEXHOJOIIKMX IIpolieca HWHUXOBe 00pane. Bucoke KoHIIEHTpaluje
aktuBHOCTU *?°Ra m ***Ra y rpaljeBMHCKHM MaTepujanuMa IIpeiCcTaB/bajy PH3HK 3a Jbyle 3060r
yaucama moTtoMaka pagoHa (*’Rn u *?°Rn) u 360r mpompaTHor rama 3padema. Excxananuja
panoHa (nedruHUCaHa HIDKE Y TEKCTY) U3 rpal)eBUHCKUX MaTepHjasia He 3aBUCH CaMo O]l CaJipikaja
panujyma, Beh u ox akTopa xao mTo cy (pakxirja mpou3BEACHOT pajioHa KOju ce ociiobaha u3
MarepHjajia, TOpO3HOCT MaTepujaia, puIpeMa MoBpIIMHE U 3aBpIlHa o0paja 3uja. [ paleBuHCKH
MaTepHjalii, KOjH Kao HyCIPOHM3BOJI CaJipKe THUIIC U OETOH ca caapikajeM MIKpUJbalia MOTy UMaTH
BHCOKY KOHIIEHTpalMjy pajujyma, Kao W BYJIKAHCKH Ty(] M mynojaH (BYJIKAHCKU MEINeo), Iae
cajpsKaj paaujyma U Topujyma Moxke noctuhu crorune Bq kg ™! (Borgoni u zip, 2014). IIpoceune
KOHIIeHTpaluje akTuBHOCTH 2°Ra, »**Th u *°K 3a rpaljeBuHcke MaTepHjajie mUpoM cBeTa cy 50
Bq kg !, 50 Bq kg ' u 500 Bq kg !, peciektusno (UNSCEAR, 1993; 2000), a B-UX0B caapxkaj y
M0jeITMHUM BpcTama rpal)eBUHCKUX MaTepHjalia y Halloj 3eMJbu jaaT je y Tabenu 1.3.
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VYnorpeba rpaHuTa M CHIIOpEKCa C€ He Mpernopydyje 3a Kyhe ca JOomoM BEHTHJIAIN]OM
(moxpym u mpoctopuje 6e3 mpo3opa), 30or MoryhHOCTH J1a yHyTpalimha KOHIICHTpaIyja pajoHa
npesasuhe 300 Bq m> (Kuzmanovié¢ u ap, 2020a). Y crymuju xojy cy 2015. rogune crpoBenu
Crajuh u Huke3uh nHa 15 y3opaka Hajuenthe kopumrhenux rpaheBunckux marepujana y Cpouju,
HajBeha Op3uHa NOBPIIMHCKE eKCXalalfje PaJoHa H3MEPEHa j€ Y Y30pKY KaMeHa 3a MOIUIOUaBabhe
(xanzpma) (855 mBq m? h!), a Hajeeha 6p3uHa MaceHe ekcxanaruje IPOLEHEHa je 3a jefaH o
nBa y3opka nementa (11,4 mBq kg' h') (Stajic u Nikezic, 2015). Panuja ucrpaxuBama
KOHIICHTpaIfja TPUPOJHUX PAJAUOHYKIMIAA y Trpal)eBUHCKUM MarepujaiuMa yBE3€HUM U3
MHOCTpPAHCTBA Kao u gomahe mpousBome, mokasana cy Hapehy konuentparnjy “°K (986 Bq kg™!)
y mMepmepy u **Ra (174 Bq kg') y xepamuium u3 I'puke u *2Th (188 Bq kg!) y runcy u3
Makenonwuje; y nmojequHuM gomahum rpa)eBUHCKUM MaTepHjaiiMa aKTHBHOCHE KOHIICHTpAIIH]je
226Ra, 2?Th u “K kperane cy ce y omncery 4,8-79; 5,1-71 u 9,2-1049 Bq kg, pecnexrusHO
(Krsti¢ u ap, 2007).

Ta6ena 1.3 Cpenma BpeaHocT (Orcer) KOHLEHTpanuja aktuBHocTH 22°Ra, 2Th n K y
rpal)eBUHCKUM MaTepHjaimma Koju ce npousBoae y Cpouju (Kuzmanovié u ap, 2020a)

Bpcra AxTtuBHocT rpaljeBunckor marepujaaa (Bq kg!)
226R, 22T, 40

Beron 17,4 (7,2-29,8) 21,3 (11,2-41,0) 253 (160-410)
Mauarep 21,2(7,1-34) 25,1 (12-48) 218 (165-318)
I'unena nuriaa 45 (36-55) 49 (35-58) 646 (548-790)
I'pannt 200 (75-325) 77 (68-85) 1280 (1170-1390)
Cunopexc 82 (53-135) 58 (32-102) 782 (313-1880)
Kepamnuke njiouuie 67 (56-91) 61 (45-72) 828 (740-1060)
Beroncke nmiounme 30 (21-39) 18,2 (5,3-31) 255 (56-453)
Hpen 51 (48-56) 64 (54-78) 705 (652-752)

3a KOHTpOJTy crenudpuuHe akTUBHOCTH 22°Ra y rpal)eBUHCKMM MaTepujaiuma 3rpajia Koje
cy Beh y ynorpebu, mpeanaxe ce in situ MeTona (raMacrnekTpOMEeTpHjcKa MeToia) ca (GUKCHOM
reOMETPUjOM TMOoJOoXKaja JeTeKTopa y mpocropuju. PasBujeHa merona je Bepu(HKOBaHA 3a
NPOCTOPHjE€ Y CaBPEeMEHHM BHILIECIIPAaTHUM CHEPreTCKH e(UKacHUM 3rpanama. PasBujeHOM
METOZIOM MOTy ce MepuTH M koHueHrtpauuje >>>Th u “°K y rpaheBunckum Marepujamuma Koju
JIONPUHOCE M3JIarama 3padermy y 3aTBopeHoM npoctopy (Yarmoshenko u ap, 2021).

1.2.3 Bona

Jenan o1 Mame BaXXKHUX, aJld HE M 3aHEMApJBUBHX, H3BOPA PaJOHa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY
j€ BOma M3 TIpaJcKe Mpexe BOJOCHAOJeBama Kao W IMPHUPOAHM U3BOpH, OyHapu. OOHYHO je
JTONPUHOC W3 BOAOBOJA BEOMa Malld, jep BOJA IyTyje HA BEIHWKE yAAJbeHOCTH Of CTAHHIA 3a
npeunithaBame Bojie 10 kyha u Behum nenoM pasioH ce pacmnaja ayx myta. Pagon ce u3 Bone y
IpaJICKUM BOJIOBOJMMA YIVIaBHOM I'yOM W IpH MpoliecuMa npedrirhaBama U odpaje (HIp. npu
npolecy aepanyje). BaxxHuju TONpHHOC KOHIEHTPAIMjU pajioHa Y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY 1ajy
kyhe ca mpuBaTHHM OyHapHMa; TO Cy MPAKTHYHO 3aTBOPEHU CHCTEMH, PAJIOH MTpolje 3HATHO Marbe
pacrojame o1 Bojie y OyHapy 10 BOJOBOJIHUX II€BH Y CTAHOBHMA.



Cgera oko 1% W3JI0KEHOCTH PAJOHY JIOJIa3U W3 M3BOpa MHUTKE Bojie: Hajpehu jeo oBor
u3Jarama MoTu4e oJ] MHXaJalMje paJoHa KOju ce 0cI000/I1 yCIea pa3HUX aKTUBHOCTH U3 TeKyhe
Bojie (KaJa OHa UCTHYE IOl TPUTHUCKOM U CTBapa Mexypuhe) najyhu Hajeehu nonpuHoC y cirydajy
TYLIMpama, KyBama, Ipama cy1oBa, 10k 0,1% H310KeHOCTH TOTHYE O] UHTECTHje PaJOHa U3 BOJIC
3a muhe, npu 4Yemy Behu aeo mo3e 3padema npuma skenynar (Radoli¢c u ap, 2006). Unak je
HEO0OWYHO TO MITO YHOC BOJe OoraTe paJoHOM HHj€ TJIABHH IPOOJIeM, YaK U y CIIydajy Kaja cy
HHUBOM BUCOKH 300T TOTO IIITO CE yCiea TepMUuiKe oOpaje Hajehu neo pagona ryou. Behu pusuk
MIPEICTaBIba yIUCahE PaJloHa 0CI000eHOT U3 BOJIE KOja Ce KOPHCTH 33 KyIamke jep Ce Ty KOPUCTH
Beha kommumna Boze (Pajin m mp, 1985). Exonomka cryawja myOmmkoBaHa 1993. romgunHe
cuposeaere y Mejuy (CAJl), ananu3upana je yTHiaj pajoHa U3 BoJe Ha TYMOpPE MO3Ta, U HUje
nponahena Hukaka rmose3anoct (Hess u ap, 1983).

V ciyuajy KoHIeHTpaluje pafoHa y soau ox 1000 Bq I, ymorpe6om Takse Boxe Moxe
nohu 10 nosehama KOHIEHTpaLKje pagoHa y 3aTBopeHoM 3a 100 Bq m™. [TpunukoM Tpetupama
BOJIC Y ITPOCTOpHjaMa jaBHUX BOIOBOJA, MOXe JIohu 110 ociobalhama u HaroMusiaBama pajgoHa; y
IIBencKoj je n3MepeHa KoHIIeHTpalMja pajgona ox 20000 Bq m™ (Kulich u np, 1988). [Jo3BosbeHa
ropma rpaHuIia pajioHa y IoA3eMHO] BOIH Koja ce KopucTy 3a muhe je 100 Bq 11 (WHO, 2011),
0K AreHnuja 3a 3amTury >KuUBoTHe cpenuHe CAJ] npenopydyje na ropma TpaHUIA
KOHIIEHTpaIuje pagoHa y Boau 3a muhe 6yzae 11,1 Bq I (USEPA, 1999). Ha npocTopy ceBepHOT
nena KocoBa u MeToxuje BpeIHOCTH paJloHa y HCTPAKUBAHUM M3BOPHMA BOJIC, KOja C& KOPUCTH
3a muhe xpehy ce o 1,6 + 0,5 10 46,3 * 6,3 Bq I (cpemma Bpennoct 12 Bq 1), mro je manexo
ucnon ropme rpanuie (Vuckovi¢ u ap, 2023). [Ipema [IpaBunnuky penyonuke Cpouje, canpxaj
panona y Boau 3a nuhe msnocu 100 Bq I (Sluzbeni Glasnik RS, 2018).

1.3  Mucpauuja paoona y cmenama u 3empuuiny

3a pa3imKy O CBOJUX Tpe/aKa, ypaHa W pajljyma, KOjH Cy Yy YBPCTOM CTamby W BE3aHH Y
KPUCTAJIHUM pelleTkaMa Hoceher MaTtepujania, pajioH je rac, U CaMMM THM BpPJIO MOKPETJbHB.
Hajmama nykoTHHa y CycellHOj CTEHH je I0BOJbHA J1a C€ ,,3ap00JbeHU" pajioH OTIyCTH. Moe aa
Ipoxupe Kpo3 Ti10 U jaa ce kpehe naspe ka moBpmuHU. Pajgon ce nakme kpehe kpo3 mpormycHa
3eMJBHIIITA, K0 IITO Cy KPYITHH MEeCaK U IIJbyHAK, HETO KPO3 HEMPOITyCHA TJIa, Kao IITO j& TIINHA.
VYKOIMKO IJIMHA caJip’Ku IyKOTHHE, paJoH he HecMeTaHO MpoJa3uTH U Kpo3 Taj cioj (Criuka 1.3).

[Ipomiecn emanaruje, TpaHCIOpTa W €KCXajlalldje YCJIOBJbaBa)y MUTpPAIH]y pajoHa M3
CTeHa/3eMJpHINTa 0 atMocdepe. EMaHaluja je mpolec y KoMe ce aToMU pajioHa ociobahajy u3
3pHa 3eMJBUIITA WK CTEHA Y 3allpeMHHY 1opa. PaoH je Beoma MOOMIIaH y 3eMJbH, aJTH MaJIH JI€0
€MaHHpa U3 CBOT MecTa MOpeKJia y ope UCIYHEHE Ba3yXxoM y cTeHaMa. HakoH 1mto emanupa u3
MUHEpAIHUX 3pHA PaJIOH JaJbe MOXKE JIa MUTPHUPa Y HEKOM MEIHjyMy KpeTameM aToMa U TO ca
TEHJICHIIMjOM Olajlamba TpagujeHTa KoHLeHTpauuje (audys3ujoM) Kpo3 IMope U LIyIJbUHE Y
3eMJBUINTY, TP YEMY C€ Be3yje 3a Ba3ayX WIH BOLY JIOK je Yy 3eMJbH. PamoH ce 10 moBpIInHE
TPAaHCIOPTYyje M KOHBEKTHBHUM M aJIBEKTUBHUM KpeTamwuma. [Ipouec konsekuuje he mosehatu
KpEeTame TEYHOCTH KPO3 TOpe y 3eMJBHINTY mMTO he AaTé Buile MOTYNHOCTH 3a TPaHCIIOPTHH
MeXaHH3aM 3eMHOT raca pajoHa. KoHBekIijom, paloH ce IpEeHOCH Ha BEJUKE YJaJbeHOCTH jep
OWBa HOIIEH TOKOM racoBa u3 okoiuHe kao mto cy CO> m CH4. Jludysmja je BakHa camo y
KamujiapaMa Wid CTeHaMa ca MaJluM IOopaMa; aJIBeKIIMja MOXe Mpey3eTH KIbYUHY YIory y Behum
rmopama Wid y pa3ioMJbeHUM cTpykTypama (Somlai u ap, 2006).
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Cauka 1.3 lllemarcku npukas npojacka pajoHa Kpo3 3eMJbULITE

1.3.1 Emanaumja pajoHa

ATtoM paJioHa HacTaje pacrazoM aroMa pajrjymMa YHyTap YBPCTOT 3pHA Y 3eMJBUIITY HIIH
crenu. Pacnaziom aroma pajaujymMa UCTOBPEMEHO HacTaje aToM pajJoHa, u anda yectuna. Caka
gecTria (aToM u anda 4ecTuila) HOCH JIEO PACIIOIOKHUBE €HEpryje OOpHYTO MPOMOPIHMOHATAH
BUXOBO] MacH. 300T odyBama UMIYJca, ajda YeCTHIa U aToM pajioHa ce kpehy y CynmpoTHUM
cMepoBHMa. ATOM pajioHa ce Kpehe y cBOM MpaBIly CBE JIOK C€ HEroBa €Hepruja He NpeHece Ha
OKOJIHY CpenuHy. Y3MaK paJloHa je HEKOJIMKO JeCeTHMHa HaHoMeTapa y BehmHM dYBpCTHX
MarepHjaja, ITO My oMoryhasa jga Jocre y mope Marepujajia ¥ 3aTuM audysujoM gohe 1o
arMocdepe. Moxe na mytyje 20-70 nm y yobuvajenum muHepaimma, 100 nm y Bogu u 63 pm y
Ba3yXy; OBO pacTojame ce Ha3MBa JOMeT y3Maka pajnoHa (Nazaroff, 1992). Jlomer y3makHyTOT
aToMa paJloHa Bapupa y 3aBHCHOCTH O]l cacTaBa cpeaune. Kasa ce rac pajioH reHepuIie y YBpcToM
3pHY, OH MO)K€ MMaTH Tp1 MOTYhHOCTH 3a eMaHaIujy:

» MOKe OcCTar yrpaljeH y UCTO 3pHO,
» Moxe n3ahu U3 3pHa y KOjeM je CTBOPEH M Mpohu Kpo3 MPOCTOp Mopa M YrpaguTH ce y

CYCE€HO 3pHO, WIN

» Moxe OuTH n30aueH y MpoCTop Mopa U 3ayCTaBUTH Ce.

AKoO je y mpocTopy mopa Ouia TeYHOCT, aTOMU paJoHa OU C€ MOTJIM TaMO 3ayCTaBHUTH IIITO
he moseharu koedunujeHt emananuje (o uemy he 6uTH peun KacHHje). ATOM pajloHa 3ayCTaBJbEH
y cycennom 3pHy (Cnuka 1.4) oret Moxke 1udy3ujoM J1a MUTPHpaA y IPOCTOP TIOpa, AO0K j& Herona
nyTama jou y ¢pnyuny (Tanner, 1980). Onnoc konuunHe pajoHa Koju yinas3u y nope uzmely 3pHara
Yy OHOCY Ha KOJIMYMHY T€HEPHCAHOT paJoHa Ha3uWBa ce KoeduirjeHt emananuje (Hassan u ap,
2011). To je Oe3AMMEH3MOHM TapaMeTap, U MOXKe OMTH MPeACTaBILEH OMITO Kao (pakKiiyja UK Kao
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npoueHat. [IporeHaT aroMa pagoHa KOju ce 0CI000IM y TIope ce Ha3uBa KOS(UIIUjEHT eMaHaIl1je
u xkpehe ce og 5% 1o 70% 3a Behuny tunosa crena u 3emspuinra (UNSCEAR, 2000).

’ MovyeTHa Tayka yamaka

9pHO Kpajiwa Tauka yamaka

YHyTpawa nopa
Boaa y nopama

(cnorbHa nopa)

Q\ A / [

B [omer yamaka
. &
d\o C
e
b 3pHo

Baaayx y nopama
(cnoreHa nopa)

Cauka 1.4 Hlemarcku npuka3 ¢peHomeHa emanaiyje pagona. Emananuja (A), (B) u (F). Hema
emananuje: (C), (D) u (G). Ako pagoH He MOXxe 1a TudyHAY]e U3 YHYTpaIlIkhEe MOpe y
cnoJpaie, y Tauku (E) ra e Tpeba cmarparu emanupanuM. CTpenulle, Koje mpare Kpajme
Ta4yKe y3Maka MpeicTaBibajy mpouec nudysuje, aucy cpazmepse (Sakoda u np, 2011).

[TocToju MHOrO MeTo/a U MEPHHX TEXHUKA 3a olpehuBame Koe(pUIIMjEeHTa eMaHallu]je
pajoHa W3 Marepujana. 3ajeJHHMYKO 3a CBe HUX je Ja 3aBHCE O] Mepema MaKCHMAallHe
KOHIIEHTpaIlije paZioHa U3 y30pKa y 3aTBOPEHOM IMPOCTOPY, OAHOCHO MEpema KOHIEHTpaluje
pazioHa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY HAKOH MOCTU3alkha PaIMOaKTUBHE CEKyIapHe paBHOTExe u3mely
panoHa u pagujyma. QakTopHu KOjU yTUUYY HAa €MaHaldjy paJoHa U3 MaTepujaja cy: pacrojeia
paaMjyma y 3pHHMa, BelIMYMHA W OOJNMK 3pHA, CajpiKaj Bjiare, TeMIeparypa, aTMoc(epcKu
MPUTHUCAK, BEIMUYMHA CIIOJBAITLUX MOPa, BEIMYUHA YHYTPAIIBLUX TTOpa, paJrjaliioHa omrehema,
TYCTHHA TaKOBama (KPUCTAIHA CTPYKTypa U eneMeHTH). OBU (GaKTOPH Y OCHOBU KOHTPOIUIILY
y3Mak U 1uy3uoHy QyXKUHY pajioHa y 3pHY U HEroBO 3ayCTaBJbalbe y3MakoM y mopama. [lpe
CBera, MpOCTOpHA pacrojieNia paaujyMa y 3pHHMA je HajBaKHHU]a 3a ofpehuBame MouyeTHEe Tauke
anda y3maka pamona (Sakoda u ap, 2011).
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Bennuuna u 00nMK 3pHa Cy J1Ba BakHa (haKTOpa KOjU KOHTPOJIHIIY €MaHaIUjy pajoHa y
semupHInTy. OHM ofpel)yjy KONMMKO je paaujyMa JOBOJFHO ONM3y MOBpPIIMHE 3pHA Ja oMoryhu
panoHy za noderHe y nope. ['eHepanHo, hakTop eMaHalmje pagoHa je 0OpHYTO IPOIOPIIHOHATIAH
BEIMYMHU 3pHA. BIaXXHOCT 3emMJbHINTa (MCIYHEHOCT TMOpa BOIOM) 3HA4ajHO yTHYE Ha
Koe(HIIMjeHT eMaHalrje-3aycTaBHa MOh BO/ie y Iopama 3a y3MaKHyTe aToMe paJioHa je 3HATHO
Beha on ucre y Ba3ayxy-mro noBehaBa BepoBarHOhy na aroMu pajoHa OCTaHy y Iopama
(UNSCEAR, 2000). M3mepene BpenHOCTH Koe(hHIIMjEeHTAa eMaHAIMje paJoHa MHOTHX y30paka
3eMJBHINTA, CTEHA U rpal)eBUHCKHUX MaTepHjalia U3 pa3HUX 3eMasba CBeTa jnat cy y Tabemu 1.4.
Koedunmjent emanamnuje Bapupa mehy paznmmuutum y3opiuma 300T pas3iuke y METOAOJIOTHJH
EKCIIEPUMEHTATHOT UCTPaXUBakha; 3aTO OB MOJAIM HHUCY JIAKO YIIOPEIUBH, Al Ka0 TAKBH MOTY
OuTH 100pH MHAMKATOPH HEKUX OYCKUBAHHUX BPEJIHOCTH Ha TEPEHY.

Tabesa 1.4 KoedurujenT emanaiuje pajgoHa y 3eMJbHIITY, CTeHaMa U Tpal)eBUHCKOM
Matepujaiy (orcer/cpeama BPEeaHOCT)

Marepujaan 3emsba mopekJia Koedunujenr Pedepenua
emanaumje (%)
I'paheBunckHU Ayctpuja 0,50-30 Bossew, 2003
MaTepujaJ
Beron Ayctpuja, bax lNamraju 2,1 Sakoda u ap, 2008
3emiba CrnoBennja 14+3,0 Brajnik u np, 1992
3emiba CAJl, Can Xo3e 25 Ingersoll u ap, 1983
3emMmiba Hranuja 6,0-60 De Martino u ap, 1998
Beron ITosbcka 2,5+0,21 Morawska, 1989
CeanMeHTHeE CTEeHe Banrmagem 23-32 Chowdhury u op, 1999
Beron CAl 13-25 Ingersoll u ap, 1983
I'panut Jaran, Mucaca 29 Sakoda u ap, 2008

1.3.2 Tparcnopt

TpancnopT pagoHa Kpo3 mMarepujai ofBHja c€ Kpo3 CUCTEM MOopa UCIYHEHHX Ba3LyXOM.
[TpunrkoM MaTeMaTHYKOT M3pa’kaBamba KOPUCTH C€ M3BECTaH CTETECH alpoKCUMAIlH]je, a TJIaBHH
yCIOB TIpu u3Bohewmy jeAHaunHa je Ja ce NpoOsieMH pellaBajy Kao jeJHOAMMEH3MOHAHH
CJIy4ajeBH, TJIe je OCHOBHA X-0Ca HOpMaJlHa Ha MOBPIIWHY MMOCTAaBJLEHOT MaTepHjaja. JeqHaunHe
y3uMajy y 0031p YHH-EHHUILY JIa CE€ PaJIOH paclajia TOKOM Mepema U TOKOM TU(y3HOHOT Ipoleca,
TaKo Ja je YBa)KeH MPWJIMB HOBHUX aTOMa paJloHa.

Hudysuja npencrasba Mpolec HETO MHUrpaluje raca oj Behe KOHIEHTpaluje Ka HUXO]
KpO3 Cpele Tope, a HeroBa IMOKpeTadka CHila KpO3 MaTpHIly 3eMJBHINTA je TpajujeHT
KOHLIEHTpaIuje pajgoHa y 3emsbuity. CreneH audysuje raca pajoHa y 3eMJBHUILNTY CE€ MEpU Kao
koeunmjent audysuje. Ilpoumec mudysuje ce omucyje DPUKOBUM 3aKOHOM, KOJH TIOBE3yje
IpaiijeHT KOHIIEHTpaLHje ca (IIyKCOM pajioHa:

J(@) = =D 52 (1.1)
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e je: J(x) dnyke pagona mspaxen y (Bq m?s'); D. koedurmjent qudysuje nspaxen y (m?s™);
0C/0z TpajujeHT KOHIEHTpAIMje Ty NpaBla z u3paxe y (Bq m™). Heratusan npen3Hak ncnpen
mudy3uoHOT KoeHUIMjeHTa yKa3yje Ja ce audy3nja BpIIM y MPpaBIly CMamkEemkha KOHIIEHTpanuje. De
ce MOXe HaBeCTH Kao epekTuBHU KoeuunjeHT audysuje, y Koju je ypadyHaT epekar Iopo3HOCTH
Martepujana. Tunudna BpetHOCT KoeduuujeHTa qudysuje pagoHa 3a Ba3ayX je oko 1,2:10° m?s,
IITO Ce MO)XXE€ KOPHUCTHTH Kao TIOYeTHa BPEAHOCT 3a HWTEPAaTHBHM IIOCTYNAaK padyHama
xoeduiMjenTa qudysrje pagoHa y eKCepuMeHTy, a MOKe Ce Y3eTH U HiKa BpeaHocT Hip. 1107
m? 5. Koepunujenr nudysuje yrude Ha Gp3uHy ekcxanaluje pagoHa ca MOBPLIMHE 3eMIBUIITA,
a 3aBHCH O] TpaHyJIallije 3eMJBHINTA U CaJIpiKaja BlIare y y30pKy.

[Ipouiec anBekIyje, HACTaje ycliea MPOTOKa Ba3ayxa Kpo3 MOPO3HHU MaTepHjall, KOju y ceOun
CaJIp’KU PaJIOH, a Y3POKOBaH j€ Pa3JIMKOM IPUTHCKA U OBa T0jaBa c€ y3UMa Kao IIaBHH Pa3Jior
rmoMepama pajJoHa y 3eMJbHINTY wucrmon rpaheBuHCKUX oOjekata. Pamon myTyje cBe 10
rpal)eBUHCKUX MaTepHjaia, riie Jajbe mporecom audys3uje yia3u y yHyTpammbocT rpal)eBUHCKUX
o0jekara. CtyaujoMm je yTBpheHO 1a pa3iivka y IpUTUCIIMMA 3a3UBa Majie IPOMEHE y eMaHaIluju
panona u3 marepujana (Van der Spoel u np, 1997). MehyTtum, yKoIuko cy pasiuke y IpUTUCKY
naneko Behe Hero y BehHM HCIMTUBAHUX CITy4ajeBa MOpa CE y3eTH Y 003Up U MPOILEC aTBEKIIH]e.

[Ipouec aaBekuuje ommcyje JlapcujeB 3akoH, Iie je 3a jeAHOAMMEH3HOHATHU CIyuaj
TPaHCIIOpPTa paloHa KPO3 3eMJBUINTE, TyMaueH Kao /ia je HAacTao ycJel pas3iiKe MPUTHUCKA KOjH
Biaza u3Mely Bazyxa y mopaMa 3eMJBHINTA U CIIOJbAIIbET Ba3ayXa, 1aT y OOJIHKY:

K' dp

v =
d u dx

(1.2)

rJe je: vq Op3uHa mpoToka pajgoHa (m s'); dp/dx rpagujeHT npuTHCcKa AyXk cioja nedmune x (Pa
m!); K nepmeabunnoct meaujyma (m?); 4 AMHAMHYKE Koe(UIMjEHT BUCKO3SHOCTH y Ba3lyXy Ha
10°C (Ns m™).

I'maBHM (pakTOPH KOjU yTUUY HA TPAHCHIOPT pajioHa Cy MOPO3HOCT, IepMeabUIHOCT U Bara
y 3eMspHIITy. [IOKpeHYyT TpaHCIOPTHHUM MEXaHW3MHUMa, Kao IITO Cy aJBeKIuja (pa3iuka y
IIPUTUCKY), KOHBEKLIMja (pa3iauKa y Temreparypu) wiu audysuja (paziuka y KOHLEHTpAIHjH),
pecycrneH3nja 4eCcTulla 3eMJbe ca TIOBPIIUHE Tia, PaioH ce Kpehe u nona3u y arMocdepy Wi ce
akymynupa y crambeHe obOjekre. Tako je BepoBaTHMje na he AOMOBH M3rpalleHH Ha BHCOKO
MPOIYCHUM 3eMJbUIITHMA UMaTH BHCOKE KOHIIEHTpAIHje paioHa.

1.3.3 Exkcxasanwmja pajoHa

3emspuinTe U rpal)eBUHCKH MaTepHjaiu CBPCTaBajy ce Mely IaBHe U3BOpE pajioHa U Jajy
3HauajaH JIOMPUHOC HEroBOj KOHIEHTpAIMjU y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY JOK JAPYTH H3BOPH
YIJIaBHOM UMajy Majii yneo y ToMe. KoHBeHIMoHanHu rpal)eBUHCKN MaTepujaiu Ha 0a3u 3eMibe,
Kao ILITO Cy IMIVE, Mecak, IeMEHT, UTJ, CaApKe ypaH U TOPHjyM y Pa3TUUUTHM KOJIWYMHAMA.
PafinoaKTHBHHU TaCOBHU IIPOM3BEICHH y OBUM MaTepHjaanmMa ycrues pacnana 22°Ra u 2>*Ra ce takohe
TPaHCHOPTY]y AU(]Y3H1jOM U KOHBEKIIHjOM Y Ba3ayX Y 3aTBOPEHOM IpocTopy. Y BehrHHU cilyyajeBa
caMo MaJii JIe0 aToMa paJ0oHa CTBOPEHOT y MaTepujaly Moxe 1a noderne y armocdepy (Pankaj n
ap, 2017).

Yommreno roBopehu, ekcxamanuja pagoHa |y armocdepy  KOHTPOJHUIIE  Ce
nponyctibuBomIhy Ti1a 3a rac. Y CUTHO3PHUM CeIMMEHTHMA OfIBUjajy ce mpolecH audysuje, 10K
ce MacuBHA ajJBeKIMja pajoHa ca durynauMa moehaBa ca moBehameM MOPO3HOCTH, JTOMJbEHA,
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Hernama pacena U MOA3EMHHUX IIyIUbMHA. M palioH W TOPOH MOTY Ja €MaHUpPajy y TacoBE HIIH
TEYHOCTH Y TOpaMa 3pHa, a 3aTUM Jla MUTPUPAjy Ha 3HA4YajHy YAaJbEHOCT OJf MECTa HACTaHKA Y
CTeHaMa, 3eMJBUIITY W/Uiu rpa)eBUHCKUM MaTepujaiuma y arMmocdepy (ekcxaianuja) mpe Hero
mro Oyny MOABPTHYTH paanoakTuBHoM pacrnany (Pankaj u ap, 2017). [locToje nBa KBaHTUTaBHA
omuca eKcxayalyje: MOBPIIMHCKa U MaceHa. [loBpimmHcka ekcxananuja (Es) ce neduHuUIIe Kao
KOJIMYMHA aKTUBHOCTH KOja c€ 00001 10 JeAMHUIY TOBPIIMHE HEKOT MaTepujajia y jeAuHUIH
spemena (Bq m? s!), a mMacena excxamaruja ce neduHHIIE Kao 0Ocio00heHa aKTHBHOCT MO
jemuuuim Mace y jequnauny Bpemena (Bq kg? s™).

VYkynan ¢uyke pajona J(x) y Matepujally ce MOXKe U3pa3uTu Kao 30up jennauuHa (1.1) u
(1.2):

J@) = =D L2 + vy C(x) (13)

Axo ce y3my rpannunu yciosu: C(x=d)=0, C(x=0)=0; Tako 1a ce MO MPETIOCTABUTH
Jla je Ha TOPHOj U JIOKOj TPAHMIIM CJI0ja KOHIICHTpAIMja paJioHa Y OKOJIHOM Ba3[IyXy H3Pa3HTO
Maja y nmopehemy ca OHOM y JaTOM MaTepHjairy, Taaa je jadrHa TIOBPIIMHCKE SKCXalaluje paloHa:

Eg=-D (1.4)

Jla Ou ce noOua MOBPIIMHCKA eKCXallalyja paaoHa, npumemyje ce apyru Fick-oB 3akoH,
KOjH C€ OJTHOCH Ha ITPOMEHY KOHIICHTPAje pajioHa y jeMHUIN BpEMEHa:

dc(xt) _ d?C(x,t) _ da(x)cxt)
dt  dx? dx

—AC(x,t) + AC,, (1.5)

T7e je: A KOHCTaHTa paJuoaKTHUBHOT pacmaja pajaoHa a C, MakCuMaiHa KOHIICHTpallhja pajoHa y
MarepHjally Ha BEJIMKOj TyOMHHM 3a cilyyaj KaJia X=c0 U MOXKe ce u3pa3uTtu nomohy penanuje (1.6).
Y oBOM ciy4ajy TpOTOK pajJoHa C€ OJBHMja KpO3 OCCKOHAYHU BOJOPABHH CJIO] XOMOTEHOT
MarepHjaja, a KOHIIEHTpalllja pajoHa Koja ce 0fiaje ca jeJMHMLIC TIOBPIIMHE Y jeJMHULI BpeMeHa
C(x,t) ce nobmja peliaBameM MPETXOAHUX jeTHAYMHA TT0/] YCIOBOM CTA0MITHE PAaBHOTEXKE:

Do d*C(xt) 1 d(vaC(xt)
Peff dx? Peff dx

—AC(6,t) + ACH = 0 (1.6)

rae je: Pey edekTuBHA MOPO30HOCT JaTror Matepujaia, a C, MakcMMaiHa KOHIICHTpaIlija pagoHa
y MaTepujally Ha BEJIMKO] TyOuHHM (CTydaj x=00) H U3pakaBa ce oMohy penanuje:

Cy = Z2222 (1.7)
eff

re je & koeHUIMjeHT eMmaHaluje pajoHa, Agr, KOHIIEHTpaluja akTUBHOCTH 22°Ra y matom
Marepujaiy, p ryctuHa Matepujana (Awhida u np, 2016; Porstentorfer, 1994; Schroeyers, 2017).

[IpernocraBibajyhu na ce TpaHCHOPT pajoHa BPIIM HCKJBYYHUBO AUQPY3HjOM H J1a je
MoYeTHa KOHLIEHTpaIja pajoHa ca obe crpane marepujana d 3aHemapsbua (Co(0)=Co(d)=0),
jaurHa TIOBPIIMHCKE E€KCXallallhjeé MoXe ce mpeactaBuTH cienehom penarujom (Porstentorfer,
1994):
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go—c oD p 18
s = W ef (1.8)

rae je L nyxxuHa nudysuje pagona (m), Kao Mepa Cpelber pacTojama Koje aToMH pajioHa npely y
MaTpHUIIY MPEe HUXOBOT PAIMOAKTHBHOT paciaja, a u3padyHana ce nomohy jennaunae (Awhida u
ap, 2016; IAEA, 2013; Lopez-Coto u ap, 2009; Kumar u Chauhan, 2014):

L= [= (1.9)

1.4 Ionawamwe paoona u nomomaxa y ammocghepu

VY ciobomHoj arMocdepu pagoH HeMa PaIUOJIONIKK 3Ha4a] 300T KPaTKOT MOMYKUBOTA U
penaTHBHO HHCKE 3aCTYIJbeHOCTH cBor ayroxuseher ponuresba. 232Th je 3actymbenuju ox 28U,
au BpeMe MoJypacnaja TopoHa je 55,6 cexynmu. Camo manu eo 22’Rn koju ce IpousBese y Ty
nocre y armocdepy. 360r 6p3or pacnaza *2°Rn ce yrIaBHOM Hanasd yHYTap IPBHX HEKOJHKO
MeTapa M3Ha]l TOBPIIUHE 3eMJbE.

[Tomro cy atomMu pajloHa XEMHUJCKM HMHEPTHH, MOJIEKylapHa audys3uja U MpoMeHe
aTMoc(epcKor MPUTHCKA TJIABHU Cy MEXaHM3MHU 3a ociioOahame pajioHa Ha rpaHUId HU3Mehy
3emube U Baznyxa. Kaga ce Hahe y cnoboanoj arMocdepu, MIMPU C€ XOPU30HTAIHO U BEPTUKAITHO
CTpyjambuMa y pa3HuM npasuuma. Mcnutyjyhn Mexanusme mupema pagona y armochepu, youeHo
Jj€ la mpoMeHa KOHLIEHTpaIlHje paJoHa U leroBUX TOTOMAaKa 3aBUCH y Behoj Mepu 0J1 BEpTUKATHUX
TOKOBa HEro O/ XOpu3oHTAIHUX. Ha KOHIIEHTpaluje paioHa y CIOJballlh0] CPEANHHN yTHYE HE
camo Op3MHa ekcxanaiuje u3 3emibe, Beh u ¢peHomenn Mmemama arMochepe. Y TypOyJIeHTHUM
YCIIOBHMA, KaKBH C€ OOMYHO JIEIIaBajy TOKOM JIaHa, Ie[IaBa C& MHOTO BHIIIE BEPTHKAITHOT MEIIamka
HEero Hohy, Kaja MHBEp3HUje MOTy 3apoOuTH pajoH Onu3y 3emibe. To 3HauM Jja KOHIEHTpaluje
pajoHa Ha OTBOPEHOM MOTY BapHpaTd JHEBHO 3a Buie oj (akropa 10. Mehytum, merosa
pacriofiesia y mpocTopy U BpeMeHyY, (PM3UUKO CTamke U HAYMH yUeCTBOBaWba y AMHAMUIIM aTMochepe
JOII YBEK HUCY y MOTIMYHOCTH cxBaheHW. Y MHOTHM cClly4ajeBMMa, W30TOMH pajioHa TPYXKajy
JEAMHCTBEH CKyII Tparoa 3a Ipoy4yaBame Mpolieca TPaHCIOPTa U Mellamka y aTMochepu.

[oTomuu **Rn MOry ce HOEIUTH Ha IPYIy ¢ KpaTKUM BPEMEHOM IOJTypachajia; H30TOoIH
MIOJIOHUjyMa, 0JIOBa U OM3MyTa, KOjU MMajy BpeMme Iojypacraja of IMojia caTa WM Mame, U Ha
IpyIly ¢ Iy’KHM BpeMEHOM Moiypacinania, kojy uune >'°Pb (21 romuna) u meropa jisa HEMoCpeIHa
notomka, 2'°Bi (5,0 mana) u *'°Po (138 mama) (Wilkening, 1981). YV armocdepckoM BasmyXy
KOHIIEHTpAIHje TACOBUTHUX MPOAyKaTa HEMajy KOHCTaHTHE BPEAHOCTH. PaloH Ha THM MecTHMa TJIe
W37a31 U3 3eMIbe ce paspehyje ca Basayxom audysujoM 10 BpeaHoctH of 8-14 Bq m™, na Bucunu
0,5 m uzHaz 3emsbe (Durrani u [li¢, 1997). V cnospammoj cpequHu U3HAA A CPeAba TOAUIIbHA
BpENHOCT KOHIIEHTpAIHje paioHa je y pacrony ox 0,1-10 Bq m~, 1ok mpoceuna BpeHOCT H3HOCH
3 Bq m? (UNSCEAR, 1982). Ca nosehamM BuCHHE, KOHIIEHTpaIHja pajoHa ce CMambyje, jep ce
300T KpaTKOT BpeMeHa IMoJlypaciaja aTOMU paZioHa pacrajHy Mpe Hero JOCTUTHY HEKY BHCHHY
(UNSCEAR, 1982). Atom pajioHa je 3HaTHO TEKHU Of MOJIEKyJla Ba3lyxa 300T Tora TeXu Jia ce
Hahe Ommxe Tiy.
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Y mnpuszeMHOM clOjy Bazayxa TeMIlepaTypa W NPUTUCAK HMajy 3HayajaH yTHIA] Ha
KOHIICHTpaIujy pajgona. [loBehamem caapxaja Boje y mopama Tia, noBehaBa ce KOHIIEHTpaIyja
pajoHa y Ba3ayxy mopa, ma je Beha u emananuja. Ca mopacToM TeMmIieparype M HUKUM
aTMOC(EpCKUM MPUTHCKOM EJIMMUHHILE CE Bara U3 3eMJBbUIITA, @ TO UMa YTHIA] Aa MOACTHYE
eKcxajalujy paJoHa Tj. BPIIM Ce eMHCHja paJOHa ca MOBPIIMHE 3eMJbUINTA ITU(Y3UOHUM WU
KOHBEKTHUBHUM KpeTameM Kpo3 mpoctope nopa (Cinuka 1.5). Hucke Temmneparype ca MHHTEH3UBHUM
najaBuHaMa y3 JIeZIeHH MOKpHUBa4 WJIM CHEXHE MaJaBUHE, MPeCcTaBibajy Oapujepy 3a mpolop
panona y armocgepy, Tako Ja ce€ OH HaKyIUba y mopama Tia. OBakBU YCIOBH Y3POKYjy Maiy
KOHIIGHTpalMjy paJloHa y Ba3lyXy y 3UMCKoM mnepuony. Mehytum, pagon ce kpehe kpos
MehycoOHO moBe3aHe ope y TiIy, IPOAUPE U HAKYIUba CE€ y YHYTPAIIOCTH 3rpaaa. AKyMylaiuja
y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY 3aBUCH O] IPUPOIHUX (T€OTeHNX) U aHTponoreHux (axropa. ['enepanuo,
BEpOBATHO 00a, MPENCTaBJbajy CHHEPTUCTHYKE e(heKTe KOju yTuuy y Behoj WM Mamoj Mepu Ha
KOHIICHTpAIlHje paJoHa Y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY.

rac pajgoH y 3eMJbH H
3aTEOPEHOM IIPOCTOPY

Cauka 1.5 IIponupame 1 HaroMuIaBamke paloHa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY

Behuna nmoromaka cTBOpEeHMX paciiajoM pajioHa Mmpumaja ce nocrojehum aepoconuma y
Ba3IyXy, KOjU ce yclie/l /IejCTBa IPaBUTAalIM]j€ TAl0XKe Ha MOBPIIKHY Ti1a. OBO je U pasJior 1ITo ce Yy
aTMoc(epcKkoM Ba3lAyXy HE YyCIOCTaBjba paBHOTeXa M3Mel)y pagoHa W MOTOMaka, JIOK MpU
MHTEH3WBHOM CTpyjamy Ba3llyXa J0ja3u 10 CMamema 00e KOHIeHTpaluje. Y cilydyajeBUMa
nosehama UM CMambemha TEMIIEPATYpe U NP PETaTUBHO BEJIHMKO] BIAXXHOCTH Ba3ayxa, OpojuaHa
KOHIIEHTpaIja paJHMOaKTHBHUX aepocoyia y TMPU3EMHUM CJIOjeBUMa Baszmyxa je Beha of
KoHLeHTpaluje pajgona (Durrani u Ili¢, 1997).

C nmpyre ctpaHe, Ha KOHIICHTpAIWjy paJioHa y 3aTBOPEHOM YTHUY T€OJIOMKHA (haKTOPH
(emananmja paznoHa, Jaudy3dja W eKCxXalalyja, IOPO3HOCT TIAa U MPOMYCTJ/BHBOCT),
KapakTepucTuke rpaheBune (y3 moapasyMeBaHy HENPOIYCHOCT Ha U3TpaljeHuM MoBpLIMHAMa Y
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KOHTaKTy ca 3eMJbOM, pa3MEHa BasJyXa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, XCPMETUYHOCT 3rpaje H
TOIJIOTHA U30JIAIKja), TOHAIIAKE CTaHapa, Kao U MeTeoposionmky napamerpu (Crnuka 1.6).

Meteoponoruja

MNoHawake leonoruja
cTaHapa

KoHLeHTpauuja pagoHa y 3aTBopeHoM

Kapakrepuctuke
arpage

Cauka 1.6 ®akropu Koju yTHUYy Ha KOHLIEHTPALU]y PaJOHA Y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY

1.4.1 VYrtumaj reoreaux dhaxkropa

I'eorenu ¢axropu mokasyjy reorpadCKu TpeHA U MPOCTOPHY CTPYKTYPY Y 3aBUCHOCTH O
reojoruje, cBojcrana 3emsbuinta u xuaponoruje (Ciotoli u ap, 2007; Gulan u np, 2018). 'eorern
¢dakTopy MMajy HajBUILIE YTHUIlaja HA U3BOP pajoHa (Tj. TEOreHU U3BOP PaZOHA), a OJJHOCE Ce Ha
T€OXeMHjCKEe OCOOMHE TEOJIOIIKE JeIUHUIIE, U TPAHCIOPT paJoHa, KBAaHTHU(UKOBAH (aKkTopruma
KOJU YTIpaBJbajy KPETAamhEeM paJloHa y MOJ3€MHOM cJI0jy (Tj. MPOITyCHOCT TJIa, paceIy U MMyKOTHHE,
xuzaporeosoryja u neponoruja). OBu axkropu cy 00jeqUHBEHN Y BEIMYMHY KOja C€ 30B€ F€OreHH
noreHuujan pamona (Geogenic Radon Potencial-GRP) u mpeacraBma Op3uHy KojoM pasioH
MUTpHpa Ha TOBPUIMHY AYK pacena Wi AUPEKTHO U30Uja U3 INIUTKOT Tia. Moxe ce aAepuHucaru
Ha OCHOBY Be3€ KOHIEHTpalMje pajoHa y 3eMJBHINTY Ha ¢ukcHoj ayounu (0,8-1 m) wu
npomycHoctu 3emHor raca (Ciotoli u ap, 2017).

YobuuajeHo je nga onpeheHH THUIOBH CTeHa (TEONOIIKE jEAMHUIE) MOCenyjy
KapaKTepUCTUYHY KOHIIEHTpAIM]y ypaHa, TOpHjyMma, Kajlujyma, a TOHEKaJ je J0O0pO 3HaTH U
BEJIMYMHY 3pHAa, NMEepMeaOHIIHOCT, MOPO3HOCT. ['eonomke MHPOpMaLje MOTY TOCIYKUTH Kao
KOPHUCTaH WHAWKATOP PaJioHa Y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY Y KOMOHMHAITUjU Ca MEpPEeHhHMa racoBa y
3eMJBUINTY M creHUpUUHUM (PaKTOopuMa, MOCEOHO Kaja HHUCY JIOCTYIHA OICEXKHA Mepema Y
3aTBOPEHOM MPOCTOPY Ha oipel)eHO] TEPUTOPH]HU.
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I'eorena nonpyyja ckjioHa paJOHy Cy PETHMOHU y KOjUMa Ce, U3 MPUPOAHUX PA3JIora, MOTy
OYCKUBATH TOBUIIICHE KOHIICHTpAIlMje pajioHa Yy 3aTBopeHoM mpoctopy (Bossew, 2014). Heke
JOCTyIHE reojolike nHpopmalje cy BeoMa KOpUCHE Kajla ce CyMiba Ha OMACHOCT Off pajloHa:
jaunHa rama J103e, BHCOKa KOHIICHTpalllja akTHBHOCTH YpaHa y 3eMJBHUINTY U KAMEHY U TEKCTypa
MEeNYaHor Tia Koja oMoryhaBa Jakmy TpaHCHOPT paaoHa. [loBUIIEHM HHMBOW MIPUPOIHHUX
panuoHyKIHMIA y OOIMKIbEM 3eMJBUIITY JAETIOM MOTY OMTH MOCIIEANIIA TEXHOIOIIKUX aKTUBHOCTH
(Murty u Karunakara, 2008), kao mo cy pynapcke oneparuje. [lopen Tora, Ha BACOK HUBO pajoHa
y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY MOXKE YTUIIATH ONM3MHA 30HE paceaa Koja omoryhaBa TpaHCIOPT paioHa
Kpo3 MyKOTHHE mpomycHor Tia. [IpucycTBo reonmomkux pacena nosehaBa HUBOE pajioHa y Ty
00e30elyjyhu moBoJpHE mMyTeBE O M3BOPHUX CTeHa OoraTwx ypaHoM a0 nospimiuHe. C apyre
CTpaHe, aJiTepallyja MarMaTcKiuX U CTeHa KpHUCTajaacTe CTPYKType Ay HEaKTUBHUX pace/ia MOKe
nosehatu oHOC MUHEpalia IIMHE, HITO CMambYyje MepMeabruIHOCT U paJloHCKH oTeHnujan (Barnet
u 1p, 2008). Ocranu (axkropu KOju yTHUYY Ha PaJOH YIJIaBHOM YKJby4yjy THIl 3€MJBMILTA,
BEJIMYMHY 3pHA, Caaprkaj Boge u mopo3HocT (Manohar u ap, 2013).

PenatuBHO HOB KOHIIENT je T€Or€HU MHJEKC pagoHckor xa3apaa (Geogenic Radon Hazard
Index-GRHI), mpoumsamao u3 morpedbe nma ce ompenu onpeheHum WHAMKATOp KOpUIIhemeM
PETHOHANHO TOCTYITHUX Te0JIOMKHUX MpoMeHsbuBHX (Bossew u ip, 2020). [IpBu nokymiaju uspaae
€BPOIICKE Marie reoreHor noreHujana pagona (GRP kapre) 3anoderu cy oko 2008 (Dubois u ap,
2008), amu ce mokaszaio Ja je peaju3alnuja u3paje TakBe KapTe CIOXKEeHa, jep HUje AOCTyMaH
KOH3UCTeHTaH ckyn noaaraka GRP ca eBporickom nokpueHorhy.

300r mTeTHUX edekaTta pajoHa Ha 3/IpaBJbe Koju cy caga 1oopo nmoznatu (Cori u ap, 2022)
MHOTE €BPOTICKE 36MJbE Cy PAa3MOTPHIIC aKITMOHE TUTAHOBE 32 UCHTH(PHUKAIH]Y TOJpydja y KOjuMa
6u morao mocrojatu Behu pusuk ox pamgona (Tollefsen u np, 2014). Manupame pamoHa ce
YIJIaBHOM BPIIH [BEMa METO/1ama:

» 3aCHOBaHOj Ha MMPOCTOPHO] PACIOENN MEPEHa paioHa Y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, U
» TPOICHOM TOTEHIMjaja paJoHa Ha OCHOBY TIeOoreHHX uWHGOpMaldja Kao IITO Cy
paaroMeTpHjcKa UCTpaxkuBama (y 3eMJbH U Ba3ayXy ), TEOXEMH]CKH MOAALU (HIIP. ca/ipiKaj

U u Ra), Mepema pazioHa y 3eMHOM racy, Mepema MpoImyCT/bUBOCTH 3€MJbUIITA, OIM3HHE

pacena, utn (Ciotoli u ap, 2014).

3a mare pajoHa TPUIPEMIbEHE Ha OCHOBY MPOCTOPHE TUCTPHUOYIHj€ KOHIICHTpaluja
pajioHa y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY HEOIXO/HA j€ PEeJaTUBHO I'ycTa MEpHa Mpexa. Y OBOM CIIy4ajy,
TPOLIKOBM Mepema MOry OWTH 3HayajHM U u3paljeHa Mama MOXKEe HMMAaTH 3HA4eHhe camo Y
HAceJbeHUM MEeCTMMa U y CTaHAApAHHM YCJIOBHMa CTaHOBamwa (Tj. MPOCTOpHUjE y MPHU3EMIBY,
npucyctBo noapyma) (Ciotoli u ip, 2014). Kao pesynrar apyror npucrtymna, Mmoxke ce pazputa GRP
Mamna Koja MOXKe NPEIBUACTH KOIWYHMHY PaJloHa TPAHCIOPTOBAHOT U3 OOMIKEGUX TEOJOIIKHX
dbopmanmja y atmocdepy, To OU KOPUCTUIIO PETYIATOPHUM TEJIMMa U BIIACTUMA Y CIIPOBONHEHY
e(eKTUBHOT TUTAHHpakha 3eMJBHILTA U AU3ajHUPAY O/iroBapajyhe cTparermje y CMamemy pru3uka
OJ] U3j1arama pazony y usrpahenom okpyxemy (Elio u np, 2017).

1.4.2 Yrtuiaj MeTeopoJIONIKUX ITapaMerapa

Meteoponomku (GakTopu ce MOTY y3€TH y 003Up y OIHOCY Ha T€OTeHE W aHTPOTIOTeHE
yTHLIAje Y OHOj MEpU y KOjOj MOTY YTHIATH Ha TPAHCHOPT paJoHa y 3€MJbH, MUTPALUjy H
3a/IpKaBamke pajioHa y 3aTBopeHoM mpocropy (Marley, 2001; Bossew u Lettner, 2007; Schubert u
ap, 2018; Aquilina u Fenech, 2019; Ambrosino u nip, 2020). Konnientpanuje pagona y 3aTBOPEHOM
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MIPOCTOPY CY ,,0CET/bUBHU]E" Ha METEOPOJIOIIKE ITapaMeTpe Hero Ha KapakTepucTHke 3rpaje (Steck,
2009). JlokamHu BpeMEHCKH B METEOPOJIOLIKHU YCIOBH nMajy Takohe cHaxkan ytuuaj (Cinelli u ap,
2011; Yarmoshenko u ap, 2016), ka0 mTO Cy Biara y 3eMJbHINTY, IaJaBHHE, TEMIIeparypa,
MIPUTHCAK, pEIaTHBHA BIAXKHOCT M CroJbHA Tadka poce (Walia u np, 2005a; Weinlich u ap, 2006;
Chaudhuri u np, 2010; Xie u ap, 2015). MehyTtum, pesyataTa npujaBJbeHH Y MHOTUM CTyJIHjama
HHUCY YBEK Yy CarflaCHOCTH. MHOTa MCTpaKuBama IO0Ka3yjy Ja TeMIlepaTypHEe pasjiuke u3Mely
YHYTPAIIBET U CTI0JhAIIIET OKPYKeHha UMajy BEJIMKHU yTHIIA] Ha pajioH y 3arBopeHoM (Kitto 2005;
Rowe u ap, 2002; Groves-Kirkby u np, 2012; Xie u ap, 2015).

Jlok Temrieparypa y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY OCTaje KOHCTAHTHA TOKOM JIaHa, CIOJbAIIHHE
TeMIIepaType Bapupajy, u3azuBajyhu paznuKy NpUTHCKA KM3Mel)y YHYTpaIller M CIOJballiber
okpyxema. Kana je cosbaima Temrneparypa HUXKa Ol YHYTpallhe, pa3jiuka y TYCTUHH u3mely
CTOJhAIHET U YHYTPAIIHET Ba3yXa N3a3MBa CMAabEHhE IPUTHCKA Y OCHOBH 3TPajie, IITO TIOBOAU
10 MHUITpaLuje Ba3lyXa Clojba U Ca 3eMJb€ Yy YHyTpalllkhe OKpykewme. OBa mocienuna je
no3Hara kao edekar qummaka (Jo u ap, 2007). Bucoke yHyTpamime Temreparype Hu3a3uBajy
y3J1a3HU TOK, KOjU CMamYyje MPUTHCAK y MOAPYMY, IITO JOBOJAHU JI0 yllacka pajioHa y 3rpany. Kaga
je Temreparypa y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY HUXKa OJ1 CIIOJhAIIHE, TOIUIOTA CE€ MMPEHOCH YHYTpa IITO
3ay3BpaT CMamyje pelaTUBHY BIAXKHOCT;, KOHIIEHTpAIlMje pajloHa OMajajy Kako ce peraThBHA
BrnaxxHocT nmosehaa ca 30% ua 60%, a pacte kKaja ce peraTuBHA BlaxHOCT noBehasa u3nazn 70%
(Akbari u 1p, 2013).

Kana ce armocdepckn nputncak moseha, excxamanuja pagoHa U3 TIa WK 3uga he ce
CMambUTH, @ HUBO paJioHa y 3aTBOPEHOM HpocTopy he ce cmamutu. CMameme arMochepckor
NpUTUCKA ToAcTHYe Au(y3Hjy U MPOAHNpame pajoHa Kpo3 mykotuHe y 3upoBuma (Nielson u ap,
1997). IIpoMeHspUBE pa3iiMKe YHYTPAILIHET/CIIOJFHOT Ba3AyUIHOT MPUTHCKA OTKPUBEHE Cy Kao
KJBYYHH MTOKPETay 3a pa3MeHy Bas/yxa, a CAMUM THUM U 3a BapHjalyjy KOHIEHTpAIHje paJoHa y
3aTBOpeHoM mpoctopy (Schubert u ap, 2018). Unnu ce aa cy Op3uHa 1 cMep BeTpa Haj3HAYajHUJH
MPEANKTOPY KOHIICHTpAIIH]e paoHa.

Jlpyru mapameTpu, Ha mpumMep, KoeduujeHt nudysuje U caipikaj BiIare y 3eMJbULITY
Takohe yTuuy Ha KOHLEHTpalujy panoHa (Jonsson, 1997). BnaxHoct 3emipuinTa Ha JyOUMHU O]
0,9 m nmoceOHO MMa BEJMKHU YTUIIQ] HA KOHIIEHTPALM]y pajoHa Y 3aTBOPEHOM IPOCTOpY; Kaja ce
BJIQXKHOCT 3eMJpulITa mnoBehaBa, e(eKkTHBHa TycTHHa 3eMJbMILITa ce noBeha, Ma HacTaHak
MYKOTHHA Y 3€MJBHILITY M CMambekhe MOPO3HOCTH 3eMJBUIITA PE3yATHpa CMambemheM Audys3uje u
MIPOIYCTJHUBOCTU raca pajoHa y 3€MJBHUIITY, IITO MOCIEAUYHO CMamlbyje U €eMUCH]Y PaJloHa U3
semubniTa (Quanfu u ap, 2002).

Hajjaue neprypbairje koHIIEHTpaIlHje pajoHa ce BUJE y BE3U ca ceprjama najgaBuHa. Ca
MIOYETKOM Ta/IaBUHA PaJIOH MOKa3yje CKOK KOJU JOCTHIKE BPXyHall Ca BPEMEHCKUM KalllbEeHEeM O
12-15 caru. [ToBehana Bna)XHOCT 3eMJBHINTA Y MOBPIIMHCKOM 3€MJBUIITHOM TTOKPUBaUy CIIpeyaBa
u3Ja3aKk pajoHa y armocdepy M, Ha Taj HauuH, A0Ja3u 10 nosehaHor ,,3apo0sbaBama’ pajoHa y
TOPHEM BIIAXKHOM CJI0jy, 710 T3B. e(exTa 3arBapama (Arora u ap, 2017). Excxanamnuja panona je y
MO3UTHUBHO] KOpENaIju ca TEeMIIepaTypoM, pelaTUBHOM BiIaxHoIIhy M MajaBUHama, J0K je y
HEraTMBHO] KOpelaluju ca Op3MHOM BETpa 3a PajioH y 3eMJBUILTY Kao M Y MOJ3EMHHUM BOjAaMa
(Walia u nip, 2005b). Kana kumHuna cTynu y HHTEpaKI#jy ca paJoOHOM, JI€0 raca pajoHa ,,reqye’
Iy’ KHUILIHUIE U [TOCJIe TOTa C€ paJioH CMamyje; ako je TemrepaTypa Ba3ayxa HHKa y OJHOCY Ha
TeMIIepaTypy 3eMJbHUINITA, MPOTOK pajoHa ce moBehaBa ycien mporeca KOHBEKIUje U 0OpHYTO,
MPOTOK pPaZioHa Ce€ CMamYyje Kaja je TeMIeparypa Ba3ayxa Bulla o Temmneparype mia (Jaishi u ap,
2014). CrospHHM NPUTHCAK, BIAXKHOCT U Cajpikaj BOAE Yy 3€MJBHUILNTY HCIHOA 3rpaje umajy Behu
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yTHIIa] HAa HUBO PAJIOHA Yy 3aTBOPEHOM IPOCTOPY HETO TEeMIIepaTypa Ba3jayxa, MajgaBuHe, Op3uHa
BETpa U Temneparypa semspuira (Sun u ap, 2002).

1.4.3 Ilonamame paaoHa 1 IbCTOBUX ITOTOMAKA Y 3aTBOPCHOM ITPOCTOPY

Pacnanom jesrpa 2*2Rn Hacrajy kpaTkoxkusehu pajgoHOBH MOTOMIIM, MeTanHu joru '*Po,
214pp, 214Bi u 2“Po. YV Ba3ayxy cy IpHCyTHe Maje YecCTHIlE, Kao IITO Cy aepocojd, KOjHMa ce
TNpUIajajy pajoHoBU KpaTkoxkusehn nmoromiu. KonmenTpanuje aepocona je 10° cm™ y , unctom*
Basayxy u 10 10° cm™ y yp6anom npoctopy (Junge, 1963). Oxo 80% HOBOGOPMHpPaHHX HOTOMAKA
j€ TIO3UTHBHO HAEJEKTPUCAHO y TPEHYTKY CTBapama M XEMHUjCKM Cy BeoMa akTHUBHH. OHHU
HMHTEparyjy ca HeraTUBHUM JOHMMa IIPUCYTHUM y atMocdepu, npumnajajyhu ce 3a aepocone. [IpBu
noromak 2'8Po, 101 HOPMAHUM CHOJBAIIKBUM YCIOBMMA, MOCTOjU camo 20 S Kao caMocTalaH
MOOWMJIaH JOH WJIM aTOM, @ HAaKOH Tora ce IpHUIlaja MOJapHUM MOJIEKYJIMMa BOJEHE mape rpajaehu
KJIacTepe ca HhHMa, KOjU C€ TOKOM CTamHuX MelycoOHMX cymapa mocTemneHo moBehaBajy, u
npumnajajy nocrojehum aepoconuma. Takohe moxke 1ohu u 10 pacmaja u Taaoxkema Ha ocTojehum
noBpmuHama (Covka 1.7a). DopMuparme 0BaKBUX KIIacTepa OJ[BHja CE PeIaTUBHO OP30 3a pa3uKy
ol BUXoBor yBehama-ocTajy Ha HHMBOy MajHX jOHa CBE JOK C€ HE NpPUIIOje aMOHjeHTATHUM
aepocoiiiMa M Ha Taj HaunH 00pa3yjy Benwke joHe. [IpumnojeHH W CIOOOAHM TOTOMITH MMAjy
MOTYhHOCT TajoXemwa Ha pa3IMUUTUM MOBpIIMHAMA YHYTAp 3aTBOPEHUX IMPOCTOpPHUja, IPU UYeMy
je Op3mHa neno3unyje Beha kox HenmpumnojeHux moromaka (Stevanovic u ap, 2009).

[loHamamwe pajoHOBUX IIOTOMaka y ONM3MHM TOBPIIMHE, PaJAMOAKTHBHU pacnaf,
JICTIO3WIIH]ja, O/IBajae U IbUXOBO yrpaljuBame y o0jekar npukazanu cy Ha ciauiy 1.76 (Nikezic¢ u
Yu, 1999). Uzotonu 2'¥Po, 2!“Pb, 21*Bi u 2!°Pb Mory 6uTH YKIOHBEHH BEHTHIALMjOM M3 Ba3ayXa
3aTBOPEHUX IPOCTOPHja WM HATAJIOKEHU Ha MOBPUIMHM 00jekTa. Ajda pacrnagoM J1eOHOBAHOT
218Po macrajy aromu *'“Pb, koju n06ujajy onrosapajyhy eneprujy ysmaka, momohy koje Mory ja
ce 0/1Bajajy oJ] MOBpIIMHE U Bpahajy y Ba31yX Ui ce yrpal)yjy y TaHKHU OBPILHUHCKHU CJI0j 00jeKTa.
BepoBaTtHoha 1a ce 0BM aTOMH HaKkoH y3Maka 3a/pike Ha MOBPLIMHU 00jeKTa je 3aHeMapJbuBa. Ha
CIMYaH HauuH, TpH pacnany >'*Po Ha mospmmHu o6jexTa, HoBoHacTamu atomu ~'°Pb ce mory
OllBajaTy Of TIOBpIIMHE WK ce yrpahusatu y my. M3oton 2!°Pb, nacrao ox 2*Po yrpahenor y
MOBPILLIMHCKH CJI0] 00jeKTa, Takohe MoXe MpH y3MaKy JOCIETH Yy Ba3ayX, aJld je BepoBaTHOha oBOT
npolieca u3y3eTHo Masa. EHepruja y3maka M30TONa KOjU HAcTajy Kao MPOXYKTH P-pacraga HHje
JI0BOJbHA J1a oMoryhu yrpahuBame OBUX ITOTOMaKa y 00jekaT WM BbUXOBO 0J1Bajarbe O/ TOBPILIUHE.

Axo ce decrtulle, OMII0O J1a Cy HaeJleKTpUCaHEe WM HeyTpalHe, He MPHIIoje 3a aepocolle,
o0pasyjy HenpurnojeHy dpakiujy (cmodomanu kiactepu). HempumnojeHu moTomMiy kao cio00mHU
KJIaCTEpH O]l CaMO HEKOJIMKO MOJIeKyna jeljie y Ba3ayXy M MMajy Haju3pakeHHjU HeraTUBaH
3npaBcTBeHH edekar. BepoBarHoha Tanmokema MmoToMaka y JbyACKUM Tutyhuma 3HaTHO je Beha 3a
c11000/IHE, HETO 3a MpUIIojeHe KiacTepe. J{eo paoHOBHX MMOTOMAaKa KOjH je y MPUPOAU Y CII000THO)]
(dhopmu 3aBUCH O] BUIIIE Pa3IMIUTHX MapaMmerapa, u kpehe ce ox 0,3 mo 33% (Nikezi¢, 1995). V
3aBHCHOCTHU OJ1 KOHIICHTpallMje jOHa y Ba3AyXy M BIQXKHOCTH, HEIIPUIIOj€HU PaJOHOBH MOTOMIIM
ce JeNMMUYHO HEYTpaJHIly Kpo3 PEeKOMOMHAlM]y ca HEraTMBHHUM jJOHMMa WIM CE€ IpUIajajy
yecTuama aepocosna ¢popmupajyhu mpumojeHe pagoHoBe NOTOMKE (HjaMeTpa peaa BEINIHHE O
20 no 500 nm). Hempumojena ¢pakumja je ciaabo 3acTylsbeHa y 3aJUMJBEHMM U TPa3HUM
mpocTopHjaMa, JOK je y YHCTOM OKpYXemy ca (WITpalMjoM Ba3dyXa BHINE 3aCTYIJbEHA.
YobuuajeHo je aa ce noromak >'*Po Hanasu y HempuIojeHoj Gpakiujy ca HIKOM KOHLIEHTPALIHjoM
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genpunojesor 2“Pb (*'“Pb/?'®Po). Crenen npumajama 3aBHCH OJ KOHIIEHTpAIlMje aepocona y
Baznyxy (UNSCEAR, 2000).
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Tanaxk MoTroEpmUHCKY cl1oj oboralieH moroMLyMa pagoHa

Cauka 1.7 a) lllemarcku npukas noHaiiama paJOHOBUX MIOTOMaKa y 3aTBOPEHOM I[IPOCTOPY;
0) [lonamame pajloHOBUX MTOTOMaKa y OJIM3MHU NOBPIIKMHE 00jeKTa M MHKOPIOpAallKja HEKUX
aroma y TaHku notnopuinHcku cioj (Nikezi¢ u Yu, 1999). V o3HauaBa ykiamame aroma
BEHTHUJIAIM]OM; I O3Ha4aBa (IyKc Tanoxema. MHIekcH: a atomu y Ba3nyxy; d atomu Koju cy Beh
JIETTOHOBAHU Ha MOBPIIWHY; i atomu yrpahenu y cioj. Ctpenuie umajy cieaeha 3Hauema: —
pacriaj] MoToMaka; | TaJoKeHmhe aToMa; ¥ MHKOPIIopalMja aToMa; \ yKIambambe aToMa
BEHTHUJIAIM]OM; /' O[[Bajarbe O MOBPLIMHE; - MPOLECH KOjH C€ MOT'Y 3aHEMAPHTH.
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1.4.4 Xopu3oHTAJHA ¥ BEPTUKAIHA QUCTPHOVIIM]a PATOHA

HcTpaxkuBama XOpPHU30HTAIIHE pacriofiesie KOHICHTpalrje pajoHa MOoKas3yjy HMpUOIIKHY
YJ€IHAUCHOCT y PAa3IMYMTHM IIPOCTOpHjaMa Ha MCTOM crpary ofjekra (Denman, u map, 2007a).
VYKOJIMKO Cy 3UJOBH, MONOBH U TUIAGOHU O UCTOT Tpal)leBUHCKOT MarepHjaja Ha MUCTOM CIIpary,
€BEHTYyaJIHE pa3jIMKe Yy KOHLEHTpALUju pajoHa u3Mel)y 1Be nmpocTtopuje Ha UCTOM CIpPaTy MOry
MOTUIIATU Off HaBUKa yKyhaHa, rpejama u BeHTwiaauuje (Denman, 2007a). Pacnionena pagona y
npocTopuju je yaudopmua. TeopHrjcke U eKCIEpUMEHTATTHE CTY/IU]j€ O TPOMEHaMa KOHIICHTpaIlHje
paroHa y MojeJMHAYHUM jeJUHHIIaMa Y CTaMOCHUM OJIOKOBHMMA IPHjaBJbEHE Cy Yy CTyAHMjaMa M3
BHUIIIE 3eMajba. Y TPOCHpaTHUM cTamMOeHHM OJiokoBUMa y beorpaay, KOHIEHTpauuja pajoHa ce
cMmamyje 3a npubmmkHo 20% mo crpary o npusemsba HaBuuie (Popovi¢ u Todorovi¢, 2006), a
CIIMYHO 3alla)Kame j€ IPUJaBJbEHO Y CTYUjH O KOHLIEHTpaljama pagoHa y 310 cranoBa y Utanuju
(Ha OCHOBY Mepema KaHHCTEpHMa Ca aKTHBHHM YTJbEM) TIe je YTBpheH OHOC KOHICHTpaluja
pazoHa Ha npBoM cripary u npuszemiby 0,83 3a Benory u 0,64 3a CaBony (Gallelli u np, 1998). V
crymuju ox mpeko 5000 cranoBa pacmopehenux y cBuM permonmMa Hrammje cpenma
KOHLIEHTpAI1ja pajioHa ce€ MOHOTOHO CMambHBajia Ol MOJpyMa IO TOPHUX CIIPaToBa, IPUOIMKHO
15-20% mo copary (Bochicchio u np, 2005). TTopehemem koHIleHTpanKja pagoHa y codama Ha
MIPBOM CIIpaTy U y IpU3eMiby y 55 GeNrujckux 1oMoBa 100ujeH je onHoc kopenanuje r = 0,76, 10k
je takohe no6pa kopenanuja (r=0,68) nodbujena mamely npuzemsba u nmoxpyma 3a 83 xkyhe (Zhu u
ap, 1998).

[lojenan ayTopu Cy TMpoydyaBaJId KOHIIEHTpPAILMje paJOHA Yy 3aTBOPEHOM MPOCTOPY Yy
OZIHOCY Ha CIIPaTHOCT. JacaH TpeHJ CMameha BPeJHOCTU KOHIEHTpallMje PaJJoHa je MPUCYTaH Ha
BUILKM CIIPATOBMMA: apMTMETHIKe cpeauHe Oouie cy 94,8 Bqm™, 95,4 Bqm™, 64,4 Bqm~™ u 27,7
Bq m~ 3a noapym, npusemibe, IpBU U APYTH cripat, pecrnektusHo (Lopez-Pérez u ap, 2022). Vctu
ayTOpH TPUKa3aJH Cy pe3yiITare 3a JIBe YYHOHHUIIE Ha PA3IMYUTHM CIPAaTOBUMA: HUBOU PaJlOHA Y
YUHOHHUIIaMa Ha JIPYroM CIpaTy M MOJ 3€MJbOM (YUHOHHUIA ca C1abOM BEHTUJIALMjOM) OUIH Cy
11,7+9,8 u 106,4+39,8 Bq m™, peceKTHBHO.

Crynuje koje ce OAHOCE Ha IPOCTOPHY paclojely pajoHa y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY
(doxycupaie cy ce Ha IPOCTOPHE KapaKTEPUCTHKE YHYTap pernoHa (Wiu criequ(puIHUX peruoHa)
U Ha BapWjaOWIHOCT YyHyTap 3rpaja, a MOry Ja YKbydyjy U oba ¢aktopa. AHanam3a
BapHjaOMITHOCTH KOHIIEHTpAIlMje pajoHa y CTyAHju Koja je oOyxBarwia 334 OCHOBHE IIKOJIC Y
CpOuju (693 mpocTopuje, yIIIaBHOM ca JeJHUM HJIU JIBa CIIpaTa) okas3aia je Behy BapujaOuIHOCT
mmely mkona (koedpunumjent Bapujauuje, CV = 65%) nero uzmely cnparoa (CV = 24%) u
usMel)y npocropuja Ha uctom crpary (CV = 21%), (Bochicchio u ap, 2014). Heku ayTtopu cy
MIPUjaBUIIM CPEIHbE BapHjallije oj mpoctopuje Ao npoctopuje ox 30,9% y mpuzemspy u 14,5% nHa
TOPHEM CIIparTy, IITO je HWXkKe o1 Bapujanuja uzmely ceux mxona (CV = 73,1%) (Madureira u ap,
2016). Cnuune cpeame Bapujaluje of mpocropuje a0 mnpoctopuje y npmemiby (CV = 27%) u
npsoM crpary (CV = 14%) nobujeHe cy y ucTpaxupamwy crpoBeaeHoM y 50 mkona y Pemyonuim
Cprickoj (Curguz u np, 2020).

1.4.5 JlHeBHE U CE30HCKE MPOMEHE KOHIIEHTPAIIU]E PAJIOHA

TunuyHa IyropodHa IpocedHa KOHIEHTpAIUja pajJoHa Ha OTBOpeHOM je oko 10 Bq m™.
Mehytum, one Bapupajy ox npubmukHo 1 g0 Bume ox 100 Bq m™, npu yemy je nppa BpeaHoCT
MOX/1a TUITMYHA 32 N30JI0BaHa MaJla OCTPBA, a Ipyra TUIIMYHA 32 MECTa Ca BUCOKOM €KCXaJlallijoM
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panona Ha BenukuMm mnoBpmmHamMa (UNSCEAR, 2000). ¥V o6mactuma tae Ttomorpadceka
orpaHnuema M epeKkTu aTrMocdepcke CTAOMIHOCTH HHXUOMPAjy AHMCIEP3U]jy, KOHIECHTpAIhje
palioHa y Ba3ayxy MOTY OUTH BeOMa BHCOKE.

JlHeBHE Bapujalyje KOHICHTpalMje paJoHa y 3aTBOPEHOM INIPOCTOpPY Cy YIJIaBHOM
M3a3BaHE JHEBHOM IPOMEHOM YHYTpAlllbe TEMIIeparype W 3alpeMHHE YHYTpAIIber Ba3Iyxa.
Hwmwxka temmeparypa Ba3ayxa y nopehemy ca TeMmmeparypoM Tia TOKOM pPaHOT jyTpa H3a3uBa
KOHBEKTHBHO ociobahame pagona (Schubert u Schulz 2002). Tokom momnoaHeBa, TeMIepaTypHH
IPaJMjeHT je WHBEp3aH, IITO OTeXaBa ,,TePMAJIHO JTUCAme™ TIa U OMEeTa eKCXaJlalfjy paJoHa.
Cab0 KOHBEKTHBHO KpeTame TOKOM HohH, Kajia je atMocdepa pellaTHBHO MUPHA, TOHOBO JIOBOIN
710 TIOCTETeHOT noBehama KoHmeHTpaiyje pagona (Chambers u np, 2014).

Tpenn KoHIIEHTpalKje paJoHa MoKasyje BpXyHall Y paHUM jyTapmuM YyacoBuMa, of 24.00-
06.00 gacosa, u TokoM moHohu. Kako ce cyHueBa CBETJIOCT IMOjauaBa, KOHIICHTpAIMja pajioHa ce
cMamyje M MOKaszyje HIKU TpeHn pacta y mnepuomy on 12.00-16.00 ugacoma. Kam rom ce
TemIeparypa 3emJbuinTa rnoseha, cymeme nmosehasa ocnobahame paguoHyKIHIA U3 3EMIBHINTA;
KOHIICHTpAI[Hja paJioHa ce MmoJjiako roBehaBa HaKOH caTu ca cyHueBuM nukoBuma (Crawford u ap,
2015). HdyrorpajHa Mepema KOHICHTpalldje pajoHa y 3emibHIITy Ha ayowmam on 0,8 m wu
KparkopoyHa Ha nayomHu on 0,4 m, mokasyjy BEJHMKY BapHjaOMIIHOCT. AHAJIM30M IOJIaTaKa
OTBpHEHO je Ja peoBHA JHEBHA IPOMEHA KOHIICHTPAIIM]je PaJioHa Y 36MHOM Ba3IyXy 3aBHCH O]l
JTHEBHUX MMPOMEHA aTMOC(HEPCKOT IPUTUCKA.

ITocToje W ce3oHCKe Bapwjaiyje, MoBe3aHe ca e(eKTHMMa IMagaBuHA WIH MPOMEHaMma
npeoBnalyjyhux BerpoBa. TWNHMYHE TONUIIKBE KOHIEHTpAIMje paJioHa y 3€MHOM Ba3ayxy (ca
JETHUM MUHIMYMHMa 1 3MIMCKHM MaKCUMyMHMa) OMEeTajy Oare 3umMe 1 OOHITHE JICTH-C TTaJaBUHE
(Miillerova u np, 2014). IIpo3opu 1 Bpara 3rpajia TOKOM 3UMCKHX MECEIIH CYy 3aTBOPECHHU Ha JTYXKH
BPEMEHCKM Tepuoj 300T KHUIle, CHEera WU JIeAa, IITO PEe3ylITHpa MamkOM BEHTHIIAIN]OM Y
IPOCTOPUjH, U BehOoM aKyMyJalMjoM pajioHa y 3aTBOPEHOM IpocTopy. TOKOM JETHUX Mecelu
JbYIM OTBapajy Bpara u mposope, unMe ce noehara Bentunanuja kyhe (Karpinska u ap, 2004).
bp3nHa BeHTMnalMje M KOHILIEHTpaluja pajoHa MMajy OOpHYTY Be3y; Op3MHa BEHTHJIAIMjE je
KJby4YHa 3a CMambEemhe KOHIICHTpAIIHje pajioHa y 3arBopeHoM npocropy (Winkler-Heil u np, 2007).
KoHuenTpanuja pajoHa y 3aTBOPEHOM NPOCTOPY 3UMU je Beha y nmopehemy ca Apyrum roJuimbIm
nobmuma. Tokom 3ume, Beha TemneparypHa pas3irka u3mel)y CroJballimber U YHYTPAIIET MPoCcTopa
nojavasa edexar AuMmpaka. CynpoTHO TOME, TOKOM JIeTa, BUILA TEMIIEpaTypa Ha OTBOPEHOM HETO
y 3aTBOPEHOM, MOKE M3a3BaTH CYNpOTaH e(eKar, MTO HHAYKYje HATIIPUTHUCAK Y OCHOBH 3rpajie.
OBgaj epexar he cripeuntu HHPUATPALM]Y Ba3ayXa crosba U ca 3emibe (Jo u ap, 2007).

1.4.6 Eneprercka ehMKaCHOCT ¥ PAJIOH

Pexonctpykimja nocrojehux 3rpazga, kyha wiM cTaHoBa, y LUJbY HOCTH3ama OOJBUX
E€HepPreTCKuX nepdopMaHCH je MHPOKO pachpocTpameHa, 300r cBe Behe moTpomime U IeHe
erepruje. C apyre cTpaHe, HalopH 3a yIITEAy eHepruje pe3yaTupajy nosehanom HenpomycHorrhy
CTapyjux 3rpaja, npaheHy akyMmyialujoM pa3auuuTux 3arabyjyhux cyncranuu, ykibydyjyhu
paJloH, MITO JYTOPOYHO MOXKE UMare ITETHE €(EeKTe MO 3APABIbE JbY/IH.

Cuctemu rpejama, BEHTHJIAIMje M KIMMaru3aldje Ccy OATOBOPHU 3a 3HauyajaH JIeo
MOTPOIIKE €Hepruje y moaepHuM 3rpagama (Perez-Lombardu np, 2008; Chua u ap, 2013).
[Ipomene y BeHTUIaUMju U GUITpaLMjU Takol)e MOTy JOBECTH JI0 Bapujalyja y KOHLUEHTPALHjH
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3arahjBavya Ba3lyxa, IITO YTHYE HA W3JIOKEHOCT OBUM 3araljuBadrima y 3aTBOPEHOM HPOCTOPY
(Persily u Emmerich, 2012).

[ToBehana cBecT O MONHUTHUIM YIITEAE CHEPrHje, K0 U KUBOT/PajJ Y PCHOBUPAHUM WU
EHEepreTcku e(UKaCHUJUM 3rpagama pajy YIITele TOIoTe Tpebano O6u na moOosblia KBATUTET
BUIIE TapameTapa y OopaBUIIHOM mpoctopy. OBakBe OKOJHOCTH MOTY 3HATHO YTHIIATH Ha
pa3sMeHy TOIUIOTE 3payermeM, MoceOHo 3uMu. CMameme pa3MeHe Ba3ayxa 3ay3Bpar H3a3uBa y
3aTBOPEHOM MpocTopy noBehame 3araljBavya Bazayxa pelieBaHTHUX 3a 31paBibe. CXOMHO TOME,
Hau3e] KoMQOPHO TOIUIOTHO OKPYXKEHE MOXKE MPE/ICTaB/baTh BajkaH 3/[PaBCTBEHU MPOOIIEM.

[Tputucak Ba3myxa yHyTap Kyhe omaga ca BUCHHOM 300T KOHBeKIWje. TOIIM Ba3Iyx ce
JVDKE | IIyPH U3 OTBOpa y TOpH:EM Jieny Kyhe; oBaj Ba3ayX ce 3aMemYje Ba3IyXoM CIoJba, Aa Ou
ce OpKa0 KOHCTAHTaH MPHUTUCAK Yy 3aTBOPEHOM MpocTopy. Ba3nyx koju ce yBiaun y objekar Ha
OBaj HaYMH OOyXBaTa 3eMHHU Tac Oorar pajoOHOM HCIOI O00jeKTa, KOjU yJa3u y YHYTPallmbOCT
3rpajie Kpo3 MyKOTHHE, OTBOPE OKO IICBH M OTBOPE y TeMesbuMa. Mepe eHepreTcke epuKacHOCTH
U caBpeMeHe rpal)eBHHCKE TEXHHKEe oMoryhaBajy Ja ce palioH aKyMyJupa YHyTap 3rpaja jep je
OMOTau 3rpajic XepMETHYHH]H O TeMeJba. JlIOMOBHU KOjH Cy HAKHATHO ITOJIBPTHYTH Mepama yIITe/e
eHepruje BepoBaTHO he mMatm Behe KOHIIEHTpalHje pajoHa O JIOMOBa 0O€3 TaKBUX Mepa.
3abenexeHe cy IBOCTPYKO Behe KOHIIEHTpallHje pajoHa y PeHOBUPAHUM (€HEPreTCKU e(PUKACHHIM)
kyhama y nmopehemy ca HuckoeHneprerckuM (macuBHuM) y Hemaukoj (Meyer, 2019), nok cy apyru
ayTopu OTKpwiM moBehame HUBoa pamoHa 3a 20% HaKOH EHEpPrercke OOHOBE 3rpaja y
[IBajuapckoj (Yang u p, 2019). Ha ocHoBy pesynrarta 11 ctyauja cipoBenenux y EBporm u CA/L,
3aKJbYYCHO je Ja ce moBehame KOHIECHTpAIMje PaJOHa HAKOH NMPHUMEHECHUX Mepa 3a YIITELy
eHepruje jaBjba yenihe o1 CMamekha | J1a Pe3yJITaTH Bapupajy Of HEKOJIHMKO MPOIeHATa 10 BHIIES
on 100% (Fisk u np, 2020).

V3 mpeTnocTaBKy KOHCTAaHTHOT TOTEHIIMjala pajoHa y Ty OKO 3rpaje, mapamMeTpH KOjH
yTU4Yy Ha KOHLIEHTpAIjy pajloHa y 3aTBOPEHOM IPOCTOpPY CYy CMambeme NMPUTUCKA y 3rpaiu U
Op3uHa pa3smeHne Bazayxa. Edekar nummaka (,,stack effect™) Hacraje 300r pasnuke y rycTuHu
YHYTPaIIkhEer/CIIoJbHOT Ba3ayXa, a Koja je MOCHenula pa3iiKe y TEeMIIEpaTypu M BIAXXHOCTH.
WuTensurer oBor edekra 3aBUCH O BHCHHE 3rpajie, Ba3AyllHE NPOMYCTJEMBOCTH QacaaHe
obrore, jaunHe/cMepa BeTpa u Bpcte BeHTuianuje (Collignan u Powaga, 2019).

VY UHTepecaHTHO] CTYIWjU CIPOBEJIEHO] y HOBOM3Tpal)eHuM BHILIECIIpaTHHUIIAMA KOje
3aJI0BOJbaBajy Mepe EeHeprercke e(pUKaCHOCTH, KOHIIEHTpalldja pajioHa Mpemallyje MpocedaH
HuBo (Vasilyev u ap, 2015). Kao pasinor, ayropu HaBo/ie HUCKY CTOITy BEHTHUJIAIH]€.

1.4.7 TIpodomem NORM-a u TENORM-a

T'oToBO cBaka reosoIIKa MojyIora caapku ofpeleHy KONMYMHy pauoOHYKIIH/a Kao U CBH
MaTepujajl U CHPOBHMHE KOjUu ce jaBibajy y mpupomu. Tepmun NORM (Naturally Occurring
Radioactive Material) o3Ha4aBa 3paueme KOje€ MOTHYE Off MPHUPOIHUX PATUOHYKIHIA, KOje
YVKJbydyje KOCMHYKO 3padyehe W 3padee Koje IMOTHYE OJf elleMeHaTa W3 3eMJbMHE KOope.
XuapoTepMaIHy IPOIeCH JJOBOJIE 10 oOorahnBama NpUMapHUX CTEHa MUHEpaJluMa KOju cajpikKe
PaIMOHYKIIH/IE YCIIE MPOMEHA y TeOJOMIKO-TEOXEMH]CKIM CUCTeMUMa (pyIle, CTeHE, MOJ3eMHe
Boze). Ha Taj HaumH ce mpuponHuM myTeMm noBehaBa cajapikaj paguoHykiIuiaa y Tiy. Husou
3pauewa mpenactaBjbeHn NORM-oMm ce reHepalHO Ha3uBajy KOMIIOHEHTOM ,,IPUPOIHOT
M1033JMHCKOT 3padema‘.
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NORM wmarepujanu KOju ce jaBjbajy y NPUPOAM caapxe moBehane KoHIIEHTparuje
OyroxuBehnx pajMoakTUBHUX €JIeMEHaTa Kao IITO CY 238U, 232Th, K u Heke 01 HHUXOBHX
notomaka, 2*’Ra u ??’Rn. Onpehene nunmyctpuje oopalyjy 3Hauajue konuurae NORM-a, koju kao
OTHAJHU MaTepHjall 3aBpIlaBajy y IPUPOAHUM TOKOBUMA, HA TIPUMEp MPHIIMKOM pyAapema ypaHa
WM y KEPaMUYKO] MHAYCTPHU]JU KOja KOPUCTU MaTepujajie NomyT uupkoHa. OCUM HUCKOIaBama pyze
ypaHa ¥ Ipyre HHIYCTpHje Koje ce TOBOJIE y BE3y ca TOPUBHUM LIMKITYCOM cBpcTaBajy ce y NORM:
HapTHa M racHa uWHAYcTpuja (IIPOU3BONAMA), METajHA HWHAYCTPHja, XEMHjCKa HWHIYCTpHja
(pocdarna hyobpusa), rpal)eBUHAPCTBO U PEIIMKITIAKA.

Cupos upkoH je jenan o NORM marepujana. [Ipexko 95% Tpxuiira uupKkoHUjyMa jaBiba
ce y OOmMKy IMPKOHUjyMOBOT cuimkara. OBaj MUHEpall Ce jaBjhba MPHPOIHO, UCKOIABA CE Y
pyAHMLIMMA U 3axTeBa Mano oOpane. Kopuctu ce ymiaBHOM y JUBHUIIAMA, MPU MPOU3BOIBU
BaTPOCTAJHUX MaTepHjajia U y KepaMHU4Koj HHAYCTpUju. TokoM pynapcTBa U MJeBeHa UPKOHA,
Npou3BeNeHa IIpallMHa MOXe caapskaTd Bumle paguonykmuaa, 2°Pb u 2°Po (oBu Hucy
WCTapJbUBH), & BUXOBO CaKyIlJbarhe JOBOIHU O KOHTAMUHAIIH]E IIEBH U (priITepa y IOCTpOjemhIMa
3a mpepany. OTmajg mpou3BeleH TOKOM IPOU3BOMIE LIMPKOHA/LIMPKOHHMIA MOXE CajpiKaTH
3HauajHy KonuuuHy “*Ra, ITO MpeicTaBiba ONAcHOCT OJl U3Jaramha raMa 3padcy.

[lojam TexHonmomkk MoAM(HUKOBaHA MpHponHa panuoakTuBHOCT uiu TENORM
(Technologically-Enhanced Naturally Occurring Radioactive Material) yBenen je monoBunom 70-
ux roguna 20. Beka U 03Ha4aBa 3pavyerbe¢ HACTaJI0 Kao MOCIeUIa TEXHOJIOMIKUX aKTUBHOCTH KOje
noBofe 1o moBehama KOHIEHTpaIMje MPUPOAHUX PAJAUOHYKIHIA. Y3POK TOME Cy JbYICKE
(aHTpoOmOreHe) akTUBHOCTH: pajJl y PYAHHUIIMMA, €KCIUIoaTalyja U mpepaja pyle U MUHepana;
Npou3BOama U ynorpebda docdarHuX pyna y NMpPOU3BOAKM BEIITauKuX hyOpuBa; caropeBame
yIjba; OJlarame IJbake M IMerela U eMHUCHja TracoBa y armocdepy U3 TEpMOEIIEKTpaHa;
eKCIUIoaTalMja M caropeBame HaTe M Taca; penuKiIaka MeTana; JIpBHA W TpaleBHHCKa
UHAYCTpHja; UHAYyCTpHUja 00ja, 1akoBa U abpa3uBa; npeunirhaBame BOJIE; KOMamke TyHeNa; MoceTe
nehvHaMa; JeT aBUOHOM Ha IyKUM penanujama U ci. Ople Tpeba yKJbYUMTH U BEIITAYKE
panuoHyKiIuae, (PUCHOHE MPOAYKTE Kao MPOU3BOJL YOBEKOBE JI€TaTHOCTH.

TENORM HacTaje NpuUIMKOM CBHUX BEIMKUX 3€MJbAHUX paZoBa, U3TPalbe BEITUKHUX
XUJIPOECHEPTeTCKUX M XUAPOMETMOopallMoHuX objekara u ci. OjyarajiuiTa oThaja Ha Koja ce
JENOHY]y OCTald Ol Tpepaje pylae Takohe mpencraBsbajy MOTEHIUjAIHE JIOKAIUTETE ca
HapyIEeHOM NPUPOTHOM PaJUOAKTUBHOCTH.

Excrimoaranmja u caropeBame yrijba y TEpMOENEKTpaHama NpPEACTaBIbajy, Y HAIINM
yCIOBHMA, IMOTEHIMjaHO Haj3HayajHUju mpouec 3a crBapare TENORM-a. YV nomeHyTHM
MpOIeCHMa IPUPOIHA PAJTMOAKTUBHOCT MPUCYTHA Y YIJbY C€ KOHIICHTPHIIE Y YBPCTUM OCTAI[FIMa
caropeBama, IIJbal U neneny. KoHueHTpanuje npupoaHuX paJloHyKINIa y lbHMMa MOTY OUTH U
HEKOJIMKO TyTa Behe HEero y OKOJHOM 3eMJBHINTY, a CaB OTMaJ M3 MPOHM3BOIIE C€ OIUIaXe Ha
ofnaraaumTa. Tako IpUCYTHHU PaJHMOHYKIUAN 300T BEIMKOT BpeMeHa oIy paciiajia ocTajy u3Bop
MPOIY’KEHE N3JI0KEHOCTH 3pavehy y3 MPOTpaTHE EKOJIOIKE MPodIeMe.

1.5 Ilpezneo ucmpasicugarsa padona y ceemy u y Hauioj 3em.vu

HuBou pamona y 3aTBOPEeHOM MPOCTOPY Y 3eMJbaMa CBETa YMHOTOME BapHpajy Kako y
pa3IMYUTUM TOApPYyYjUMa jedHE 3emMJbe Tako u u3Mel)y pasnmumuutux 3emasba. Ilpocedne
KOHIICHTpaIlfje aKTUBHOCTH PaJIoHa Y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY Y HEKUM 3emMibama Jare cy y Tabenu
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1.5 (UNSCEAR, 2006). J/IobujeHe reoMeTpUjCKe Cpebe KOHIICHTPAIIH]e pajoHa ¢y Mame of 10
Bq m™ na Bruckom uctoky fo e o 100 Bq m™ y HeKoJIMKO eBPOICKUX 3eMasba.

HctpaxkuBame pagoHa y 3aTBOPCHOM IIPOCTOPY Y HAIIOj 3€MJBH CIIPOBEICHO j€ KpO3
peanm3anyjy Hannonanne kammame Mepema pagona (Eremié-Savkovi¢ u np, 2020); mpoceune
KOHIIEHTpaIije pagoHa mo okpysuma y PenmyOmumm CpOuju nmare cy Tabemm 1.6. Crymuja je
nokasana 1a je y 3% ciydajeBa KOHLEHTpanumja pagoHa 6uma msHag 400 Bq m>, a cpenma
TrOJIMIIE-A KOHIIEHTpanuja u3Hocuna je 105 Bqm™.

Ta6esa 1.5 [Ipoceune KoHIIEHTpalMje paJoHa y 3aTBOPEHUM MPOCTOpHjaMa y CBETY
(UNSCEAR, 2006)

Nlpxaa  Konuenrpammja >Rn = JIpxasa  Komuentpanmja 222Rn
(Bq m™) (Bq m™)
I'puxa 55 Hnannja 90,4
Lpnua I'opa 184 CaoBennja 87
HUranuja 70 Ucnann 10
Hpcka 89 Hemauka 50
Yemka 118 ITo/beka 49
Pymynuja 25 JluTBanuja 55
HIBajuapcka 75 CAJ 46
ApreHTuHa 35 HNuponesuja 35,1
Kopeja 53,4 KysBajT 14
Ouannuun 23 Mabhapcka 107
bearnja 48 duHCcKa 120
JlaHcka 59 HIBencka 108
TajBan 10 Kuna 43,8
XpBarcka 35 AubaHuja 120

Ta6ena 1.6 Konuentparuja pajona y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY pacrnopeheHe mno okpy3uma y
penyonuiu Cpbuju (apuTMETHYKa CpeivHa ca CTaHaapaHoM aeBujanujom), (Eremi¢-Savkovié u

ap, 2020)
Oxpyr Konuentpauuja Oxpyr Konuentpauuja pagona
paaona (Bq m™)
(Bq m?)
Mymanuja 70 (74) 3ajeuap 107 (105)
Ilonynasibe 155 (206) CeBepna banar 104 (89)
BpanuyeBo 144 (198) MopaBuna 103 (149)
Cpem 136 (148) Jy:xkna bauka 87 (92)
3anagna bauka 135 (119) Jabimanuna 86 (77)
Mauga 129 (110) Pacuna 84 (85)
Humasa 125 (110) Beorpan 79 (115)
Munma 124 (120) Pamka 78 (89)
3aaTubop 119 (159) Kouryb6apa 77 (99)
CeBepuu banar 119 (64) MMupot 70 (73)
HenTpannu banar 159 (96) ITomopasibe 114 (134)
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lomumima mpoceyHa KOHIGHTpalWja pajJoHa HW3MepeHa y ofadpaHuM cTaMOeHUM
o0jekTrMa 8 CEOCKHX OMIITHHA JYyTOUCTOYHOT M IeHTpanHoT nena KocoBa m Mertoxwje u3HocHIa
je 163 Bq m™ (Gulan u ap, 2013).V pypanaum obmacTuma peruona IIpu3peHa, ceBepHOT M
neHrpannor gena KocoBa m Metoxuje, cpeama apUTMETHYKAa KOHLEHTpAaIMja pajoHa y
3aTBOPEHOM IIPOCTOPY M3HOCKNA je 429 Bq m™ (Milié u np, 2010).

1.6 Egexmusna do3a 00 padona u nomomaxa

VY BehuHu ciydajeBa, KOHLEHTpalMja MOTOMAKa Yy YIaXHYTOM Ba3z[yXy j€ Mama Of
KOHLIEHTpAIlMje MAaTHYHOT HYKJIHJa 300T TaJllOKeHa YECTHIIA Ha IOBpIIMHE M edekara
BeHTHIanuje. OBa paszinuka y KOHLEHTpaluju u3Mehy raca M HEroBUX YBPCTUX IOTOMakKa je
KBaHTU(HUKOBaHA ,,(DakKTOPOM paBHOTEkKe’ ca TUIMUYHUM BPEJHOCTHMA 32 PAJOH U MOTOMKE Off
npubmkHo 0,4 (UNSCEAR, 2006).

[Ipouene pu3uka noOMjeHE HA OCHOBY IOJAaTaka O HW3JIOKCHOCTH y jJomMahmHCTBHMA
JIOBOJBHO Cy IOY3/IaHE Jia Ce 3allTHTa MOXKE 3aCHMBATH Ha MEPEHY U KOHTPOJIM KOHLEHTpalHja
pamoHa, Oe3 moTpebe 3a uW3padyHaBameM J03a. MehyTum, mpoleHe g03a Cy MoTpedHEe Yy
OKOJIHOCTUMA PO ECUOHAIHE U3JI0KEHOCTH Y KOjUMa ce MIPUMEbY]je CUCTEM 3allTHTE, HAPOUUTO
y cuTyanyjama y KojuMa cy pedepeHTHH HUBOM H3JIOKEHOCTH TpekopadeHu. Tama je 3a
ONTUMM3AIM]y 3AIUTUTE NOTPEOHO MOLITOBATH OrpaHUYEHa J103a.

EdextuBHa n03a Koja MpoW3HiIa3d W3 M3JIOKEHOCTH PAJOHY M HETOBUM IMOTOMIMMA
u3padyHara je KopuihemeM Wi J03UMETPUjCKUX MOZIesIa WIIM U3 TaKO3BAHOT ,,eTHE€MHUOJIOLIKOT
MpUCTYIA“, KOju ce Takol)e Ha3MBa ,,KOHBEHIIH]oM 3a KoHBep3ujy no3e (ICRP, 1993). TpenyTHo,
Mehynaponna koMucHja 3a paauonomky 3amrtuTy (International Commission on Radiological
Protection-ICRP) kopucT KOHBEHIIH]Y 3a KOHBEP3H]Y 103€ Y KOJOj C€ YKYIIHA IITETa TOBE3aHa ca
BEIMYMHOM e(heKTUBHE J103€ OJ] paKka U HacleqHuX edekara, ynopelyje ca mretom o1 paka miayha
y3poKoBaHOM HUBOOM u3nokeHoctu panony (ICRP, 1993). [Ipouene pusnka on paka mryha ycnen
U3JI0KEHOCTH PAJZIOHy 3aCHOBaHE Cy Ha ENMUJEMMOJIOIIKUM CTyAMjaMa pyaapa y MOA3eMHHUM
PYIHHUIIMMA ypaHa, TOK Cy IPOIIeHE YKYITHE IITETE O paKa 110 jeIMHUIIH 103€ YITIaBHOM 3aCHOBaHE
Ha MoJalliMa O CMPTHOCTH M3 CTyauja npahema MpeXUBEIUX U3 aTOMCKUX OoMOapioBama y
Xupommmu u Haracakwujy.

CBeTcka mpoceyHa TrofiMlIkba J103a 3pauemha YClel U3JI0KEHOCTH MPUPOIHUM H3BOPHMA
3pauewa, yKJbyuyjyhu u panon, usnocu 2,4 mSv (UNSCEAR, 2000). On tora, pajoH, TOpOH U
HBUXOBH IMOTOMIIM JlonipuHOce ca Buie oa 50% no3u. Hajsehy no3y pagujanuje onmra nomysnamuja
MIPUMU O] paJIoHa M FErOBUX MOTOMAKa, M TO IMTyTeM MHXANAIHje, ITO UMa JUPEKTHO JIejCTBO Ha
pecnupaTopHu CUCTEM. Y MPOCEKY CBETCKO CTAHOBHHILTBO MpUMa U3 MPUPOAHUX U BELITAYKHX
U3BOpa 3padema 103y o npubnmxHo 3 mSv (Crnuka 1.8). [Ipema Tome, 6110 O OYEKHBAHO J1a y
OUJI0 KO0jOj BEJIMKO] MOMyJaluju oko 65% mnpuma roaummy 03y usmehy 1 u 3 mSv, oko 25%
CTaHOBHHMILTBA MPUMa TOJUIIKY 103y Mawky o 1 mSyv, a oko 10% npuma rogummy 103y Behy on
3 mSv.

3npaBCTBEHH PU3UK YCIIEA TyTOTpajHE, BUCOKE M3JIOKEHOCTH PaJIOHY MPOIEHYje ce KPo3
u3padyHary J03y 3a uHxanauujy. [ogumma edekTBHA 1032 3a ofipacie ycieq yaucama pajoHa
npouewyje ce kopuuthewem creaehe jennaunne (ICRP, 2018):

E = Cgp-DC- T (1.10)
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rae je: E roauima mpocedHa edekTuBHA ngo3a (mSv) 3a oxapacity ocoOy; Cr, apuTMETHYKA
CpelMHA aKTUBHOCHE KOHIIEHTpaLMje pajoHa y 3arBopeHoM npoctopy (Bqm™); DC xoedurujent
n03¢ 3a uEXananujy 222Rn 3a npoceuny oapaciy ocoby 6,7-10°° mSv h! (Bq m=)!, npenopyuen y
nyomukauuju 137 (ICRP, 2017), mro onrosapa ¢akropy paBHoTexe on 0,4 uzmely pagona u
ETOBHX [TOTOMAKa 3a BehuHy cuTyalyja y 3aTBOPEHOM POCTOpY; 7 BpeMe H3j1arama TOKOM jeTHE
roaune: oouyHo ce y3uma 7000 h kao Bpeme npenBuleHo 3a 6opaBak y cTaMOEHOM MTPOCTOPY, KN
MPOCEYHO BpEME MPOBEICHO TOKOM criaBamba o1 9 h, 1j. 3825 h (Bertoni u np, 2022), wu y pagHom
npocropy 2000 h, monpaszymeBajyhu paano speme ox 8 h.

TepecTpHuko
spaucme-0.48 mSv
(15.8%)

Pagon u TopoH-1.26 mSv
(41.6%)

Koemuauko 3paueme-
0.39 mSv
(12.9%)

MeaHITHHCKO
3paueme-0.6 mSv

(19.8%)

Octano-0.01 mSv Iurectnja-0.29 mSv
(0.3%) (9.6%)

Cauka 1.8 [TporemeHn ToIpUHOC TIT00ATHO] H3JIOKEHOCTH O] PA3IMYUTHX U3BOpA 3padcHha
(UNSCEAR, 2008)

lopummwa edextuBHA 1032 o1 14 mSv mpolewmeHa je 3a U3N0KEHOCT PajoHy ofpaciie
ocobe y kyhHHM ycloBHMMa HpM TOpH0j BpeaHOCTH HuBoa pagoHa (300 Bq m™), ICRP,
nyonukanuja 126 (ICRP, 2014). Iloctoju morpeba na ce NpEeUCHHTajy BPEIHOCTH JO3HUX
koeduimjeHara Kako Ou OWIM MPUKIIATHN U MPUMEHJBHBY 3a TIpUJiarohaBarme y Hecaaramuma KoJl
nporiexe no3e. Y Tabenu 1.7 nar je nperien pa3nuuuTuX 103HUX Koe(UIljeHaTa 3a u3pauyyHaBambe
edexTuBHE 703€ Koje cy npenopydeHe myonukamnujama (DCF He monpaszymeBa ¢akTop paBHOTEXE
ox 0,4 usmel)y pagoHa 1 moToMaxa).

Ha ocnoBy mpopauynate roauimme edektuBHe 03¢ (E) Moke ce mpoleHuTH pU3UK O
HacTaHKa KaHIlepa TokoMm >kmBoTa (excess lifetime cancer risk-ELCR) Ha ocHoOBy cnenehe
penanuje:

ELCR = E-DL - RF (1.11)
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rae je: E romumima edekTuBHA 103a (mSvV) 3a oapacity ocoly; DL je mpocedHo Tpajame KUBOTA
(npoueweno Ha 70 roguHa); RF dakTop pusnka 3a croxacTuuke edexre (paTaiHu pU3UK Ol paka
5,510 Sv’!) (ICRP, 2007).

Tadena 1.7 PasznuunTe BpenHOCTH AO3HUX KOoe(pHIIMjeHTa 3a n3padyHaBame epextuBHe 103¢e (E)
Ol M3J1arama paJlony

DCF DC Pedepenne
nSv h'(Bg m3)* nSv hi(Bgm?3)?!
9 (pacrion 5-25) 3.6 (UNSCEAR, 2000; 2006; 2010)
12 4.8 (ICRP, 2010)
16.75 6.7 (ICRP, 2018)

1.7 30paecmeenu puzuk o0 paoona

W3noxeHoCT pajoHy y Ba3AyXy 3aTBOPEHOT MPOCTOpA TeMa je 3paBCTBEHHUX IPOIHUCA Y
MHOTMM 3eMJbaMa. PajioH ce cMaTpa paluOTOKCHYHUM U KaHIIEPOT€HUM racoM KOjU MOX€ YTHLIATH
Ha KBAJIMTET Ba3ayxa y 3arBopeHoM mpocrtopy. C o63upom na jeyau 80% BpeMeHa MpOBOAC Y
3aTBOPEHOM MPOCTOPY (IOMOBH, pajHU MPOCTOP), YAMCAmE Ba3lyXa KOjU CalIpKd pPagoH U
MIPOYKTE KETOBOT PacIajia, MPeACTaBba PU3UK 110 3/1paBJbe.

[IpBu u3BemITaj 0 MOjaBH KaHilepa 300r pagoHa omnucanu cy 1943. ronune Rajewsky u ap,
KOjU Cy MPUMETWIIM TI0jaBy aJieHoMa Iutyha Ko MHIIeBa Koju Cy yaucanu panoH. [ogune 1988.
300T yTHIlaja Ha JbYJCKO 3/1paBibe, PAJOH je KIacu(uKoBaH o7 cTpaHe MelyHapoaHe areHiuje 3a
uctpaxkupamwe paka (IARC, 1988) ka0 XymMaHuM KaHIEPOI€H Ca F€HOTOKCHUYHUM JIEJIOBAKEM.
CBercka 3/paBcTBEHa OpraHM3allija O3HauWiIa je pajJioH Kao JIpyrd Hajuemhu y3podyHUK paka
wiyha nocne nymewa (WHO, 2009).

ITocToje jaky KBaHTUTAaTUBHU JI0Ka3HU O Be3U U3Mel)y u3iarama paJoHy U MHIUKAIM]H paka
wiyha U3 cTyauja pyaapa y noji3eMHUM pyAHUIIMMA U PyJHUIIMMA YpaHa KOjU Cy OMJIN U3JI0KEHU
BEOMa BHCOKHMM Jl03aMa pajioHa, Jla Cy yMHMpaJld O] paka Iulyha MHOro paHHje HEro OIIITa
nonynaruja. (UNSCEAR, 2008, 2019; ICRP, 2010; Laurier u np, 2020). OBe cTynuje cy aajie
3aBUCHOCT PUMJbEHE J03€ Of] TojaBe paka ruryha. Enmupemuornomnike cryauje mehy pynapuma y
MOJ3€MHHUM PYAHHMLIUMA U 00jeIumbeHe CTyAMje Y CTAMOSHUM MPOCTOpUMa MPY>KUJIE Cy CHAXHE
JI0Ka3€e 0 pu3MIIMMa O paka rmiyha HakoH u3narama pajroHy U kweropuM noromuuma (UNSCEAR,
2006; ICRP, 2010).

CeeTcka 31paBCTBeHa OpraHu3anuja je yTBpAWIa na je BehwHa paJoHOM H3a3BaHHX
KapuuHoMa Iutyha y3pokoBaHa HUCKHUM M YMEPEHUM KOHIEHTpallfjama paJioHa, a HE BHCOKUM
KOHIIEHTpalfjama pajioHa, jep je TeHepaIHO Mame JbYIU M3JI0KEHO BUCOKUM KOHLIEHTpalujama
panona y 3arsopeHoM npoctopy (WHO, 2009).

['acoBUTH MOTOMITM Y HU30BHMA YpaHa U TOPHjyMa: paJioH, TOPOH U aKTHHOH C€ pacrajajy
y HU3 UBPCTUX NOTOMAaKa KOjU YKJbY4yjy paAMOHYKIIH/IE KOjH eMHTY]y ajida decTule. YIpaBo OBH
MOTOMIIM HCTIOpyuyjy BehuHy (>95%) 3padema kojy mpuma enuten aucajuux myTteBa (ICRP,
2017). OmacHocT Mo 37paBjb€ HE J0Ja3M JAWPEKTHO Off PaJOHA W TOPOHA, Beh O HHUXOBUX
KpaTKokuBehux moTomaka Koju JIOCIEBAjy Y YOBEKOB opraHu3aMm uHxananujoM. Kako je pagon
IUIEMEHHUTH rac ca BpEMEHOM IoJIypaciajia Koje je JyXe ol BpeMeHa y/ucaja u u3aucaja, sehuna
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YIAXHYTOI' paZiloHa Ce IMOHOBO M3/1aXHE W HE CTUTHE Jla ce 33ApKH y Iutyhuma u Ty pacmnagHe.
Hacynpot Tome, kparkoxkusehu notomim 222Rn (*'8Po, 214Pb, 21*Bi, 2!*Po) koju Texe na Oymy neo
KOHJIeH30BaHe (haze, Be3yjy ce 3a IOBPILIMHE, TUIIMYHO 32 aepOCoJie, TAKO OMBAjy yAaXHYTH, 3aTUM
Ce TaJloKe Ha CMUTEIHUM IMOBpIIMHAMa y IulyhumMa M y KpaTKOM BpPEMEHCKOM HHTEPBAIY
pacrnazajy. 3a pa3juKy O paJoHa, ’EeroBU OTOMILU HUCY FACOBH M JIAKO C€ BE3Y]y 3a MpalluHy U
Jpyre 4YecTHULle KOje C€ TPaHCIOPTYjy Ba3AyxXoM, M Mory ce yaaxHytu. llomro je Bpeme
nonypacnazna >“Pb mMame o1 27 MUHYTa, BETOB HU3 Pacnajia Moe OMTH 3aBPLICH H IIPE HEro UxX
HOpMaJIHU TIpoliecu pecnupanuje y miayhuma ykione. Kao pesynrar o3padema OCETJbUBUX
MOBpIIMHA GPOHXH]a, EMHUTY]y ce KpaTKoJOMeTHe anda uecTulle n3 pacnazia uzoromna 2“Po u 218Pb;
Tpehu anda wusorom, myroxusehu 2'°Pb, ca momypacmazom on 22,3 roguHe pelaTHBHO Maso
JONPUHOCH 3/IpaBCTBEHUM edeKTHMa oJ pafoHa. [IpousBoau pacmaga panoHa ce Tajloxke Ha
EMUTEITy PeCIIMPATOPHOT TPAKTa, IITO TeHepuie omreheme henuja TKBa U MOTEHITN]aJIHO JOBOIU
1o paka ryha.

Illrera Hacraje kKajga WM30TONM TIOJOHHjyMa EMUTY]y aida YecTHIle BHUCOKE EHEpruje.
Behuna anda uectuna He Moxe J1a IpOJpe y MPTBU CHOJbAILIBYU CII0j KOXe, alu y niayhuma, oHe
MOTY TIPOZIPETH y oceTsbHBHje MmyhHo TKuBO. Anda dectuie ce kpehy cropo u Tajoxe CBOjy
eHeprujy Ha MamHuM pactojamuma. Kana ce cynape ca nesamruhenum mryhaum henujama, mory
na npekuny noctpyku JIHK, pemerehm meroB renercku kon. Hemuje cy edukacue y
NIOTIpaBJbamby NMPEKUAA y JEAHOM JIaHIly, anu omTehema ol npekuaa oda JaHLa Mory OUTH TpajHa
u Mmory ce npeHern Ha hepke henmuje. Edextn ce moxna mehe BumeTu roawmHama, WM Yak
JelieHrjama, ajly Ha Kpajy omteheme goBonu a0 Tora aa henuje uzryde KoHTpory Haja hemujckoM
7e000M U PAacTOM IITO JOBOIM JI0 TI0jaBe paka.

Bepyje ce na je y EBponu 2% cBuX cMpTHUX CiydajeBa O] paka y BE3HU ca HU3JlarambeM
panony (Darby u np, 2005). Uznarame pamony y CjemumenuM Amepuukum [lpxaBama je
TOJIUIIIHE TPOy3poKoBaio npubkHo 21.800 cMpTHUX cityuyajeBa n3a3BaHuX paka miryha (BEIR,
1999). Heke cryamje ciiyyaja KOHTpOJIE pajJioHa y pe3ujcHIMjaTHuM ycioBuMa y CeBepHO]
AMepuIy nokasaye cy TUPEKTHY MOBE3aHOCT u3Mel)y npoaykeHe M3JI0KEHOCTH pajloHy U paka
rmyha (Field u op, 2006). HenaBna ctynuja je ycranoBuia ga Bumie of 150.000 mymikapaia u
xeHa y CjenumenuM AMmepuukuM J[pskaBama ymupe of paka ruryha cBake rogmse, noactuyyhu
CBECT O TECTHpamy paJioHa, yOlaxkaBamy U Ha CMambelhy CMPTHUX CilydajeBa of] paka myha (Neri
u 1ip, 2018). Heke ctynuje pagona y Boau 3a nuhe nosesyjy ra ca mopehanum pu3uKoM oJl pa3Boja
JPYTUX KaplIMHOMa OpraHa, IPBEHCTBEHO paka keinyia (Brauner u np, 2010).

Bucokn HHBOM pajioHa, KOjU C€ YIIaBHOM I0jaBJbyjy y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY, MOTY
M3a3BaTH IITETHE 3/IpaBCTBEHE e(peKkTe HAaKOH MYroTpajHOT W3Jarama. PaHMje enuaeMuoIonIKe
CTyAM]j€ Cy MOTBpAMIIE Be3y U3Mel)y pe3uaeHIIUjalHOT pajloHa U pU3uKa o]l paka rutyha, uctuuyhun
na nosehame KOHIIEHTpallUje pajoHa y 3aTBOpeHoM mpocTopy 3a 100 Bq m™ uzasupa nosehame
pusuka of paka miayha 3a 16% (Darby u np, 2005; Krewski u ap, 2005; Krewski u ap, 2006). C
JpyTe CTpaHe, HEeKH ayTOPH Cy 00jaBUIIM J1a C€ pak IuTyha moBe3aH ca PaJioHOM MOXE CIIPEUUTH Y
35-40% ciydajeBa ako ce HMBO pajloHa y cTaMOEHHM 3rpajama cmamk ucrox 100 Bq m™
(Axelsson u np, 2015). V Upckoj, koa Jbynu KOju Cy KHUBEJIH y oOmactu y kojoj je y 10-20%
ciydajeBa pajgoH y nomosuMa usHajg 200 Bq m™ npouemene cy 2,9-3,1 myra Behe mance 3a
IMJarHOCTHKY paka Iutyha, y mopehemy ca oHMMa KOjH Cy )KMBENU y 00JacThMa TJe je Y Mambe O
1% xyha u3sMepena KoHueHTpauuja pajgonHa usHajg 200 Bq m~ (Dempsey u ap, 2018). V
®paHITycKoj, cToma CMPTHOCTH O] paka IuTyha n3a3BaHa u3jarameM paJoHy, Ce IPOICHY]e Ha OKO
5-12%. Y npyrum 3emspama, kao mro cy Kanama, Hemauka u IlIBajuapcka, mporeHaT cMpTHUX
ciIy4ajeBa o]l paka ruryha Koju ce MOTy MPHUITHCATH U3JI0OKEHOCTH PAJIOHy MPOIEHhYje Ce Ha OKO
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7,8%; 5% u 8,3%, pecnextuHo (WHO 2009). ¥V Uranuju, je npouemeHo oko 10% cMmpTHUX
ciydajeBa off paka ruryha Koju ce Mory MpHITHCcaTH u3noxkeHoctu pagony (Bochicchio u ap, 2013).
Besa u3mehy u3nokeHOCTH pajioHy M XpOHHMYHE ONCTPYKTHBHE Oosectu 1uryha motBphyje ce
nosehameM cTone MopTanuTeTa; koedurmjent omacHoctr Ha 100 Bqm™>, 1,13; 95% CI:1,05-1,21
(Turner u np, 2012).

1.8 Mepe 3a yonasrcasare 6ucokux KoHyenmpayuja paoona

Y muiby cMamema KOHLEHTpAIMje pajoHa y 3rpajama, MOTY ce IMpeay3eTH HEKE Of
cienehux TeXHUKA U OMIITUX MOCTyHaKa:

» yKIamame U3Bopa 3pavyca (3aMeHa elleMeHaTa i MaTepujaia);

> 3aTBapame IyTama 3eMHOT raca y 3rpaiay, u3Boheme npenpeka n3Mel)y u3Bopa pajaoHa u
MIPOCTOPH]E - 3aNTHBAKE CBUX OTBOPA M ITYKOTHHA y TIperpaiama, oonarame Goirjama nin
BHUIIIECIIOJHO MTPEMa3uBak-€ MOBPIIMHA MIPETPAIE;

» T0javame BEHTHJIAIM]ES: BEHTIIIAIN]A TIOTIIOPHE KOHCTPYKIIH]Ee; BEHTHIIAIIN]A UCTIO JIOHE
wio4ye MOoJApyMa ca CHUCTeMOM mephopupaHUX IIEBH I[IOBE3aHUX Ca JTUMAKOM;
BEHTHJIAIM]a U TOACIIaBakbe Ba3yITHOT IPUTUCKA YHYTAp 3rpajie 1a Ou ce CMambuia WiH
npeycMepuiia cuiia Koja moTIoMaXKe yJia3ak 3eMHOT raca;

» mnpeuninhaBame Bazayxa eIEKTPOCTATHYKUAM M €JIEKTPOHCKUM MpeyrInhuBadnMa KOjuMa
ce KOHIICHTpaIlHja pajioHa MOXe CHU3UTH BHUILIECTPYKO;

[Ipe omryke 0 MpUMEHH peMeAWjalrje HEONXOJHO je HACHTU(UKOBATH BPCTYy Kyhe,
uzabparu oxarorapajyhe mepe, u 1eTajbHO MPOYYUTH MPAKTUYHA KOHCTPYKIMjCKa pemiema. [Ipu
n300py oxaromapajyher pemniema 3a CMamelHhe paJoHa, pa3IMdUTe KOHCTpyKIHje Kyha ce Mory
rpynucary y yetupu tumna (Cruka 1.9):
tun 1: kyhe ca myHUM, JETUMHUYHIM WIA TOTYTOIPYMHUMA;

TUN 2: Kyhe ca MyHUM WM JeTUMUYHUM N0ApyMUMa (CyTEpEHOM);

tun 3: kyhe ca noiaynoapyMuma u

tun 4: kyhe creneHacTe KOHCTpYKIHje.

ITonpymu (octaBe) cy ob6aacTu cTaMOCHUX jJeAMHUIIA KOj€ C€ PETKO KOPUCTE 3a CTAHOBAE
a CIIy’)Ke YTJIaBHOM 3a JIyTOPOYHO CKJIAJMIITEHE M OJjlarame CTBapu U HaMupHHIA. OOHYHO Cy
HeopaheHu, uMajy JIOLTy 3aBpLIHMILY U BeoMa cliaby MpOBETPEHOCT. 3UI0BU MOAPYMa CIyXkKe Kao
MOTIIOPHH 3UI0BH KOjH CY TIOTIIYHO YKOIIAHH y 3eMJbY. YKOJMKO C€ OBAaKBU MPOCTOPH KOPHCTE 32
CTaHOBame, OOMYHO Cy KOMILIETHO OBpIIEHU U 00e30ehenu cuctemoM rpejama (Cnuka 1.9a).
[ToTmyH” WM JETUMUYHY TTOJIPYMH WJIM OCTaBE MOTY C€ MPOCTHPATH UCTIO IeJIe OCHOBE 00jeKTa
Wi camo jeaHuM MawuM jaenoM (Cruka 1.96). [lonmynoapymu uiam cyTepeHH UMajy HajMambe
jelaH WU BHILE 3UJ0Ba KOJU HUCY YKOIIaHU M HE Urpajy ynory nornopHor 3uaa (Cnuka 1.98).
Kyhe crenenacte KOHCTpYKIIMje CMELITEHE Cy Ha KOCUHU YHje Cy HUXKE IPOCTOPH])€E JETHUM JITIOM
yKOIaHe y HaruyTo 110 popmupajyhu tako aenumudan nouy-nogapym (Cnuka 1.9r).

ITpu npojexToBamky HOBHX 3rpajia KOHIIEHTpaIMja paloHa Ce MOKE CMAbUTH:

> TIOCTaBJbalkbeM JOJAaTHE apMaType y IUIOYy W 3HJIOBE pajd CIpedyaBama HACTaHKa
MyKOTHHA;

> TmoceOHOM 00paJoM CIojeBa n3Melyy Tioda v 3u10Ba Kao M MECTa yJIacKa IIeBH Yy 3Tpaiy;

> wusberaBameM ynorpede Mynbux OETOHCKUX 0J0KOBa, 300T M3paxeHoT eheKTa JUMIbAKa;

VVVY
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> o0marameM JeioBa 00jeKTa YKOIAHMX Y 3eMJby 4ermacTuMm ¢osrjama, OMTYMEHCKUM
MeMOpaHaMa ¥ BOJIOOTIIOPHUM TIpeMa3uma (EMEHTHH XUAPOU3OIAIMOHH ITPEMa3H ).

a) 0)

o
.-

-t
s
-
""""

Cauka 1.9 PaznuuuTy TUIIOBU MOAPYMa @) HOJAPYM MOTIIYHO CMELITEH UCIOJ MOBPLIMHE 3€MJBE;
0) AeTMMHUYaH MOJPYM MOTITYHO CMEIITEH UCTIOJ MOBPIIMHE 3eMJbE; B) TIOIY-TIOJPYM;
I') CTereHacTa KOHCTPYKLHja

1.8.1 IlpuponHa u dhopcupaHa BEHTHIAIA]A

BenTtmnanuja, 6uno mexanuuka (Qopcupana) wim npupoaHa (oTBapameM Ipo3opa), je
JeIHOCTaBHA Mepa M IOKasaja ce Kao JOMHHAHTaH aHTPOMOreHH (HakTop y KOHTPOJIU HHBOA
panoHa y 3arBopeHoM npoctopy (Abdo u np, 2021; Ashok u ap, 2012; Misdaq u ap, 2002), a gak
je u edpukacHuja o Kopuiihewma rpaljeBUHCKOI MaTepujaja ca HHUCKHM cajp)KajeM ypaHa U
topujyma (Ashok u np, 2012).

VYKOIIMKO je Pe)KUM JTOTOKA pajioHa aKTHWBaH, a BEHTHJIAIM]a HEYPAaBHOTEKEHA, MOXKE CE
OYEKUBATH MoBehame KOHIIEHTpAIHje pajoHa Y 3aTBOPEHOM MIPOCTOPY ca OP3WHOM BEHTHIIAIH]E
(Nazarof u np, 1985). Mehytum, y 3MMCKOM HEpUOAY BUIIIE CBEXKET Baz/lyXa 3axTeBa [10jauaHO
rpejame, TO yTHYe Ha Behe eKOHOMCKE TPOIIKOBE YCIIE ] CTaJIHOT MPOTOKA He3arpejaHor Ba3ayxa
(Katona u ap, 2005). Y Behunu cinydajeBa moapymu kKyha HHUCY TOBOJbHO TpoBeTpeHu. Behmnna
BUX HEMa JI0BOJbaH Opoj OTBOpPA, a M aKO UX UMa, OHU Cy MaxoM OJIOKMpaHH U He()yHKIIMOHATTHH.
To je rmaBHU pasior 3a cMambekHe KBAJTUTETA Ba3ayXa y OIPYMHIMA.

3a HuBoe pagoHa ox 400-500 Bq m?3, nosehana mpuponHa BeHTHIAIHMja MOXe OUTH
pernieme Koje Tpeda pasmotputu. [Ipenopydene paame y3 moBehame npupoHe BEHTUIIAIN]E,TaMO
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I je KOHIEHTpalnuja pajoHa Ha pedepeHTHOM HHUBOY, YKJbYUYyjy YTpamby IMPOTOYHUX
BEHTWIAaTOpa Ha okBHpPY mpo3opa (Cimka 1.10), 3arBapame muMmbaka U U30eraBame OTBOPEHE
Batpe. OBe Mepe he BepoBaTHO MMaTH caMO CKPOMaH yTHIQ] Ha CHIDKaBamke HUBOA PAJIOHA Y
3aTBOPEHOM IIPOCTOPY.

Cauxka 1.10 IIporoynu BEeHTHIATOP 32 MPO30P

Mexannuka ¢unrpanydja KyhHor Ba3myxa WMa JOJaTHE 3paBCTBEHE MPETHOCTH
y CMamey NpalllHe Koja CaAp KU MPOU3BOJE pacmajga pajgoHa. Mako Bazayx y noMahMHCTBY
Tpeba J1a ce OCBeXaBa CIloJba, OTBapamEe BpaTa U Mpo3opa (macuBHa BEHTUIAIM]a) He Ou Tpedasio
na OyJlie TpajHa cTpaTervja yoiaxapama, jep je euKkacHa caMo ako KOHIIEHTpalllja paJoHa HUje
3Ha4ajHO BHcoka. OBo Ou Tpebaso ma Oyjae jeIHOCTaBHA IMpakca CBE JI0 MOMEHTA JIOK CE€ HE
oMoryhu nHCTanupame BeHTHIAMOHUX cuctema. Kpetame Ba3ayxa ox 1,5-2 n3MmeHe Ha caT 6u
OmwI0 uacaHO 3a pa3diakuBame raca pagoHa y cobnoj armocdepu (Kladder, 2011; Larsson,
2014).

dopcupana BeHTUJAIM]a Koja 00e30el)yje amekBaTHy OOHOBY Bazayxa Ouia 6u edukacHa
y 3rpajiaMa ca BEJIMKOM pa3MKOM H3Mel)y yHyTpalller M CIOJballllel MPUTHCKA U 332 BEOMa
BEJIMKE 3Tpajie Koje ce Hala3e WCIOJ] HUBOA 3eMJb€, IJIe HeMa TUPEKTHOT IpucTymna m3melhy
nperpasa u crosba (Nunes u ap, 2024). Axo je HuBO panona uzHaa 400-500 Bq m™ u nox noapyma
n00por KBaJIUTETA, OJTHOCHO HEMa BUJJbUBUX HAIyKJIMHA, CHCTEM (opcupaHe BEHTHIIAILH]E j€
BEPOBATHO HAjIIOTO/IHU]a OMIHja.

1.8.1 3antuBame

3anTuBameM 3110Ba U 0A0BA KOJH Cy Y KOHTAKTY €a 3eMJbOM CE MOKE CIIPEYMUTH Jja PaJIOH
pojpe Kpo3 MyKOTHUHE U Mpa3HUHE Y kuMa. HeonxoaHo je mpoHahu cBe MyKOTHHE U 3aTBOPUTH
UX YKOJHMKO c€ elu MocTuhu ToTIyHa e(pHUKacHOCT NpHUMEHmeHE Mepe. 3UJ0BU Ce MOTy
3anTUBaTH KopuiihemeM 3anThBaya Ha 0a3u Mecka/LieMeHTHOr MmanTepa. Mehytum, 3unoBu y
nopyMy cy oOuyHO Jjome wu3rpalleHH WM JIolle 3aBpUIEHH, IITO omoryhaBa MHOIO
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NOTEHIMjaTHUX ITyTeBa yjacka pamgoHa. Ha mpumep, 4ecTo ce nemaBa Jia Cy CIIOjeBH MaiTepa
JIolIe MOMYHEHH WK Cy C€ BPEMEHOM pacnaiu. Y THM cily4ajeBuMa Ouhe nmoTpeOHn 030MIbHUjH
paoBU Ha 3aNTHBamY, Kao IITO Cy MPEMa3uBambe, MAITEPUCAHE HIIH TIIeToBamke 3u10Ba. OBo On
Takol)e MOTJI0 MOOOJBIIATH 3AIUTUTY MTOAPYMa O] BIIATe.

I'ne ce moapym Hanasu ucnon aena kyhe, 4ecTo je ciry4aj 1a cy CyceiH! IPU3eMHH OA0BH
u3palenn o ApBEHNX KOHCTPYKIHja. Benmuke nmpa3sHuHe win pyrne y BucehuM IpBeHNUM MOI0BUMA
Mory Outu 3areuahene. Mehytum, moTIyHO MOKpHBamE APBEHOT MOJIa HEMPOITYCHOM (hOJIH]OM
Kao IITO je MOJMETUIICHCKA IJI0Ya ce He Mpenopydyje, jep MOTIYHO 3alTHUBAE JAPBEHOT MO
MOXe€ JIOBECTH JI0 TPYJbema ApBeTa. [IpobieMm je jour u y ToMe IITO je 4ecTo MPOCTOp UCTION 1Mo1a
MOBE3aH ca MOJPYMOM IIPEKO OTBOpa KOjU Cy OCTaBJbeHH H3Mel)y rpena Koje Jiexke Ha BPXY
HOJPYMCKOT 31Ja. Y TaKBUM CJIy4ajeBUMa MO>Ke OUTH KOPHCHO 3alTUTH T€ OTBOpE KopuirhemeM
uriie wim 010koBa. Mel)yTuMm, BaXKHO je HE 3aTBapaTu OTBOPE KOjU MMajy 3a IUJb J1a 00e30ene
BEHTWJIALM]Y MOApyMa, WK ypehaja 3a caropeBame Kao IITO je KOTao, OCUM ako Huje o0e30ehen
anTepHaTUBHU M3BOp BeHTWIanuje (Scivyer u Jaggs, 1998).

1.8.2 Mepa cHMKaBama NpUTHUCKA (Ierpecypusanmja)

Pasnuka u3melyy crospailime U yHYTpallibe TeMIeparype, Op3uHe BeTpa, Mmpaslia BeTpa u
HEYPaBHOTE)KEHE MEXAaHWYKE BEHTWIALMjE H3a3uBa JICIPECypU3aljy Koja yTHYe Ha
KOHIIEHTpalujy panoHa y 3arBopeHoM npoctopy (Keskikuru u np, 1999). [Iporok Bazayxa koju
CaJIp>K¥ paJIoH Takole 3aBUCH O] CMambekha MPUTHCKa 1 BeHTuamuje (Arvela m Winqvist, 1989).

[ToBehame KOHIIEHTpalKje paJoHa IOCTaje 3HaYajHO Kajja pa3iiuka y MPUTUCKY Ipenasu 5
Pa (Kokotti u ap, 1995; Kokotti u np, 1996). Mehytum, nosehame nputrcka ox npexo 10 Pa
3ajeJJHO ca BUIIMM Op3MHama pa3MeHe Ba3/lyXa JOBOJAM JI0 CMameha KOHIEHTpalHje pajoHa Ha
panaum Mectuma (Korhonen u ap, 2000a). Cmameme HHBOA pajioHa, PAJOHOBHX MMOTOMaKa M
YecTUlla MOCTHXKE Ce CHCTEMOM BpaTa ca BEHTHJIATOPOM Koje MoOoJblllaBa pa30iakuBame,
noBehanoM MHQUATPALIMjOM Ba3ayxa ycliea cMamema npuThcka oa npeko 10 Pa na u 1o 28 Pa
(Korhonen u ap, 2000b).

Tamo rae cy 6eTOHCKM NMPU3EMHHU MOJOBH MOXke ce u3Byhu Baznyx oboraheH pagoHOM
UCHOJ MojAa (CMamUBame NMPUTHCKA y Tiy) KopuilhewmeM pagoHcke jame. OBO je reHepaiHO
Haje(pMKaCHUJU METOJ U Yy MHOTUM Ciy4ajeBUMa he CMamUTH HUBO PAJOHA HA Mame O] je/He
JleceTUHe NMPBOOUTHOI HUBOA M TMPEJCTaB/ba JEAUHO PELICHE 3a KOHLEHTPALU]y pajioHa U3HAJ
1200 Bg m. JenHocTaBHA MHHH jaMa ce MOYKe HaIPaBUTH NPOOHjameM pyTie Y GETOHCKOM IOy
npeunuka npuobmmkao 130 mm. OHa ce motom noBexe cucreMoMm PVC nieBu npeunuka 110 mm,
¥ Ha MecTy u3Ja3a ce 100po 3anTtuBa. OBOIHA IIEB C€ MOXKE CIIPOBECTH Y3 CIIOJbAILH 311 Kyhe,
WIK Kpo3 oTBOpe yHyTap kyhe. Ha 11eBoBOJ ce MOTOM MPUKIbYYH BEHTHIIATOP KOju he oaBOIUTH
Ba3lyXx M3BaH oOjekTa. OBakaB CHUCTEM ce MoXe mpuiaroguTh BehuHu kyha ca pasnuuuTim
HUBOMMA y 3aBUCHOCTH on Thma koHcTpykuuje (Crmuka 1.11) (Scivyer u Jaggs, 1998). Hekun
ayTOpH Cy JIaJId TPEITHOCT aKTHBHUM CHCTEMHMa TPUTHCKA M CMambemha MPUTUCKA Y 3EMJBH Y
onHocy Ha craHmapaHe TexHuke BeHTwnanuje (Cosmawu gap, 2013). KopektuBHe wmepe
y6raxaBama HICY YBeK e(HKacHe y CMambelby HUBOA PAJJoHa HCIo BpeaHocTH o 300 Bq m™,
aJli Cy HEOIXO/IHE jaye KOPEKTUBHE Mepe KaJla KOHIIEHTpallija akTUBHOCTH pajoHa rpenasu 1000
Bq m?.

34



T'acuu rpebanacTun
JIHMBLAK

g

Dj1eKCHONTHO HPEBO
(Ap7KaTH YCIIPABHO)

< PVCuesn S/ BenTuaanuonun
(npeunnka 110 mm) Y nokjonan
] e npuuBpmhena
" ga cnosbum YT |
-

EjekTpuunn
BEHTHJIATOP
0,1M3y H31a3a

Vs ~_Jlpenazka 3a
e { KOH/IEH3AIH]Y
—
. ~ EnexTpuunn
CycnenioBanu BEHTHJIATOP
JPBEHH MO \
JoGpo 1| 1] 1 3anTuBame
3aNTHBEH OKO IIeBH
0TBOp (¢

Cauka 1.11 AKTUBHU cHCTEM NOTIPUTHUCKA Ca YHYTPAIIHOM (JIEBO) U CHOJHALIEHOM (JECHO)
MIOCTaBJFEHOM OJIBOJTHOM IIEBH

VY nocrojehum kyhama ¢urykc pagoHa 3aBUCH O]l KOHCTPYKIIM]E€ W BEIITAYKH W3MEHECHOT
rpaleBHHCKOT TJIa HACTAJIOT 3aCUMamkeM. 3a U3TPpailby HOBUX Kyha oreT Bayke OBH ITapaMeTpH KOju
ce He Mmory yHampen nperusno npenpuaetu (Kemski u ap, 2008). MHore cTynuje cy mokasane aa
Cy MPEBEHTUBHE Mepe MPUITUKOM H3rPajhe HCIUIATHBE U eUKACHE Y 3aIlTUTH O] pagoHa. Mepe
yOakaBama y moctojehnm 06jeKTiMa reHepaHo Cy Mambe UCIUIATHUBE, jeP Cy TPOIITKOBH yTPaIkhe
cucTeMa 3a Jerpecypu3alyjy MoJ| IJI0YOM HAaKOH 3aBpIIETKa Tpajmke MHOro Behw M Mopa ce
WCTIUTATH IIeJla OCHOBa oOO0jekTa Ja Om ce HWACHTH(UKOBAIM OHU JEIOBH Ca IMOBUIICHOM
KOHIICHTPAIINjOM PajioHa, Kako Ou ce HakHaaHO npucTymmwio mepama (Gaskin u ap, 2019; Pollard
u Fenton 2014, Svensson u ap, 2018).
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1.8.3 3amrrurae Oapujepe

Kako Ou ce 3amoBosbmia cBe Beha moTpeda 3a peniemuma y ujby yoOldakaBamka HHBOA
pazioHa, a ICTOBpEMEHO 300T CBe HMXKET Ipara Koje 3aKOHOAaBcTBO EBporicke yHUje nMa 3a 1uJb,
CKOpHja HCTpaXMBamka O HOBHM MaTepHjaiiMa 3a paJoHCKe Oapujepe Morja Ou OuTh
pealin30BaHa Kao je/iHa o1 peMeaujaronux Mepa. Edukacan HaunH fa ce n3berne nHGMITpaImja
pagoHa y 3rpajy M JAa ce KOHTPOJHMIIE KOHICHTpAalMja pajioHa y YHYTPALIkeM BaszayXy je
KOMOWHOBame TpU KpUTeprjyma npojexropama (Rasmussen, 2016):

1) panoncka 6apujepa,
d) Kao HEMpOIyCHa KOHCTPYKIUja mpeMa 3eMJbH WU
b) kao pagoncka Gapujepa MocTaBJbeHa y 3eMJbY HCIIOJ 3rPaic;
2) CHIDKaBame Ba3JyIIHOT MPUTHCKA HA KamuiIapHO] Oapujepu y [OHOj 30HH ILIOUYE
OKPEHYTOj IpeMa 3eMJbH, U
3) edekTuBHO pa30IIaKKUBabE YHYTPALIHET Ba3ayXa ClIOJbHUM Ba3yXOM.
Ha oBaj HauMH ce KOHLEHTpaLKja paoHa y YHYTPAIIkbEeM Ba3yXy 3rpaje MOXKe KOHTPOJIUCATH U
OJIpKaBaTH Ha MPUXBAT/FHBOM HHUBOY.

Hajmoroagnuja pamoncka Gapujepa 3aBucH o7 Tpal)eBUHCKE CTaTHKE IOjeMHE 3Tpaje.
3axTeBH 3a MOCTaBJbakE PAIOHCKE Oapujepe Mory ce 1e(hMHUCATH Y 3aBUCHOCTH OJ1 HUBOA PaIoHa
y 3eMJbM U TOTpeOe 3a HErOBHM CMambeHeM. Y HEKHM CIy4ajeBUMa MOXE Ce KOPUCTUTH
m(y3MOHO HEMPONyCHAa W XEpMEeTHUYKa paZoHCKa Oapujepa, a y APYTUM CilIy4ajeBUMa ce
npedeprpa Mame XepMeTHudKa, anu Audy3uoHo oTBopeHa Oapujepa. M360p Gapujepe 3aBucu oj
HUBOA BJIare y TeMeJbUMa 3rpajie. BaxHo je omabparu Gapujepy Koja je JOBOJFHO XepMETHYKA J1a
MOXe€ TpeJCTaB/baTh MOTPEOHY PAaJOHCKY Oapujepy W MCTOBPEMEHO JONPHHETH rpal)eBHHCKO]
cratuiy 3rpaae (Rasmussen, 2016).

JlerasbHa aHanmu3a mojgataka 650  XMIpOM3ONAIMOHMX — MaTepHjaja  IIHUPOKO
pacmpoCcTpambeHUX y KOMEPIMjATHO] MPOJajH, MoKa3aja je Aa rpaleBHHCKA TPXKHUINTA IIUPOM
CBeTa HyJAE CTOTHMHE XUAPOM30JALMOHMX MaTepHujajia pasjIndMTHX XEMHUJCKHUX cacTaBa ca
BPEHOCTHMA OTIIOPHOCTH Ha pajoH pexa 101-10° Ms m™. Osu Matepujamm Mory ncToBpeMeHO
na 06e30e/e T0BOJbHY 3aIUTUTY O BJIare y 3eMJBHUINTY, OJ MOA3EMHUX BoJa M oJ] pajoHa. Hema
notpede 3a pa3BojeM HOBHMX XHAPOM30JALMOHUX MaTepujana MoceOHO IU3ajHUpPaHUX MPOTUB
panoHa, jep Buie o7 95% mnocrojehux XMAPOM30JALMOHUX MPOU3BOJA 33]10BOJbABA HajMAbH
CTPOTH 3aXTeB 33 MHHHMAJIHy OTIOPHOCT Ha pagoH ox 7 Ms m™, mro je mnpommcano
HOBOYBEJICHOM METO/IOM 3a IIPOjeKTOBamke H30Jalfja OTMOpHUX Ha paaoH (Jirdnek u
Kac¢matikova, 2019). [Tokazano je na memOpana o1 6utymeHa n1edspute 3,8 mm npu 1udy3noHOM
xoeduumjenty pagona on 1,7 - 10 m? s nokasyje Mmunnmanny ornoproct Ha pagon oz 300 Ms
mL, 10K ce MCTa OTIOPHOCT MOCTHYKE MOJHETHIEHCKOM (ponujoM Bucoke ryctune (HDPE-High
Density Polyethylene) ne6msure 1,3 mm npu koedurmjenty audysuje pagona ox 4,7- 102 m? st
(Jiranek, 2017). Pa3ue rutactrune ¢oJrje cy Takohe mpoydaBaHe y 1abopaTopHju paan TECTHPamba
HBUXOBE CIIOCOOHOCTH Jla OMETajy rac pajoH. YTBpheHo je aa BehuHa donuja cripeyaBa mpoaop
panona y 3HauajHoj mepH (79-94%). [Tonuernnencka (onrja BUCOKE I'YCTHHE U AeObrHE 235 um
CMamyje KOHLEHTpaIHjy pazoHa 3a 94% u crora npeacrasiba epuKacHy Oapujepy 3a eMaHalHjy
raca pagona (Singh u ap, 2005).

Kopumiheme 0apujepaux MmeMOpaHa, 4ak 1 y eKCTPEMHUM CUTYyallljaMa ca BEOMa BUCOKHM
KOHIICHTpalldjaMa paJoHa y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY, MOXKE 3HAYAJHO CMABUTH KOHIICHTPAIH]Y
panona. Jlobujenu pesynratu y cryauju kojy cy crposenu (Nunes u Curado, 2023) nokazanu cy
na je OapujepHa MeMOpaHa CMamHJIa KOHIICHTPALM]y paJoHa y 3aTBOpEeHOM IpocTopy 3a 90%.
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MelyTuM, HUBO U3JI0)KEHOCTH PAJIOHY j€ 0CTA0 BUIIIM OJ1 MPEIOPYUCHOT HUBOA KOji OU omMoryhuo
0e30eIHO CTaHOBAKE U PEIOBHO KOpHUITheme MpocTopa.

1.8.1 AHTH PAJIOHCKH IIPEMA3HU

AHTH-paIOHCKH TIpeMasd Cy YIJIaBHOM CacTaBJbCHU O CIIEMEHTApHHX Marepujaia,
MaTepHjaia Koju ¢hopmupajy ¢uiM, myHusIa, pa3HUX aJUTHBA U OAroBapajyhux KOJIMYMHA BOJE.
Jla Ou ce mobospmIana neppopMaHca aHTU-PATOHCKUX TPEMa3a M UCITYHHUIIM 3aXTEBH 32 CMAhCHE
pamoHa y rpalleBUHCKOM HWHXXEHEPUHTY IOApPYMa M MOJ3EMHHUX €Ta)ka, Kao eJIeMEHTapHU
Marepujai 3a 60pOy npoTuB pagona onadpanu cy ynrpabunu SiOz2. Kao marepujai 3a hopmupame
(duMa, KOoju je BaKaH cacTojak mpemasa, oupa ce moceOHo MoaupUKoBaHa OJMMEpHA eMYJI3Hja
KOja MMa HH3aK CaJpiKaj OPraHCKUX MaTepHuja M J00py MexaHuWuky ctabmiHoct. Kao murment
KOPUCTU C€ THUTaH-AMOKCHI, a Kao IMyHWIO TEIIKH KalujyM-kapOonat. Ocranu aIuTHBU
YKIbYUY]y XHJIPOKCUIIPOIHI METHIIIENYII03Y (Kao 3ryIIkbUBay, TUCIIEPraTop U cTabuim3arop 3a
no0oJpIIamke NepPopMaHCH TpeMasa), CPEACTBO 3a YKJIamame IeHEe (3a eIMMUHANWjy IeHEe
JaTeKkca), AHTUCENTHK, OaKTepUIMI W aJuTUB 3a Op30 cymeme (Terneo-KaaiujyM-Tpax)
(Liangliang u np, 2022). [Ipou3Boama mpeMasza OOMYHO Ce CacTOjH OJ1 YUeTUPU KOpaka: AucIep3uja
MyHWIa MATMEHTA, MJICBEHE, HAHONICHE U (QuiuTpannoHa nHKarcymanuja (Singh u ap, 2005).
MelyTuM, NpoOM3BOIHAa AHTU-PAJIOHCKOr IpeMasa Ce pasiuKyje OJ IMPOU3BOIHE OOMYHHX
mpeMasa jep 3axTeBa BHCOK yJI€0 MOJIMMEPHUX eMyii3nja. DyHKIIMOHAIHU eIEMEHT MaTepHjall 3a
00pOy NpOTUB pagoHa, TUTAH-JHUOKCH] y MPAXYy, Ma)XJbUBO j& MJIEBEH Ca TEIIKUM KaJIIFjyMOM H
JIPYyTrUM TUTMEHTHMA Ipe HEero ce MPUMEHH Kao 00ja 3a 3uJ, YMME Ce TOCTIDKE CyIIeHhe KOje
OJIr0Bapa 3aXTEBHMa 3a MPUMEHY Y IT0I3€MHOM BIIQKHOM OKPYKEHbY.

CuHTeTHyka cMOJa M TOJMMEpP ca CHJIAHOM Cy 00e30eIuId CMamemhe pajoHa Y
3aTBOPEHOM TpocTopy o mpubamxkHo 80%, nok je HDPE memOpana o6e36enmna usmehy 52% u
62% cmamema. IlpousBoau on GurymeHna, memOpaHe Ha 0a3M MoiMypee M MOJIMYPETAaHCKHX
noiuMepa cy o0e30equiii pellaTUBHO CMamelme KOHILeHTpauuje pagoHa usmehy 18 u 41%
(Daraktchieva, 2021). OBo moHalame HHje CACBHUM IIOjalll(beHO, all 3aBUCH OJ] XEMHjCKOT
cacTaBa MPOU3BOJIa, M Y BE3H J€ ca ’bUXOBOM CTPYKTYypoM U roposHoiihy. McroBpemena ynorpeba
MeMOpaHa u ¢opcrpaHe BEHTUIALMje YTHUE Ha CMamkemhe pajloHa yciea nopehama HaTHPUTUCKA
y IPOCTOPHJH KaKO Ce MPOTOK Ba3ayxa rnoBehasa. 3a mpou3Boje ca HajBehuMm KamanuTeToM aa
U30Ilyjy TIPOCTOPH]Y OBaj edeKkaT je Mame 3HayajaH, jep ce paJloH KOjU eKCXalupa U3 3HJ0Ba
MPOCTOpHj€ MPBEHCTBEHO M30aiyje Hamoske. Ha ocHOBY Tora moryhe je moctuhu mpuOIMx)HO
UCTH pe3ysTaT 0e3 yKJbyurBama BEHTHJALMje, Y3 €BUJCHTHY YLITEIy €Hepruje u u3beraBame
oyke (Portaro u np, 2023).

Jenna ctyauja je yTBpawia jaa oOnarama MOBPIIMHE Y30pKa PaJOHCKU aKTHBHE CTEHE
Oiatrom moBehaBa ekcxamamujy pajaoHa, IOK TUIICAHW TpeMa3 Of IIEMEHTa M Kpedya CMamyje
eKcxananujy panona 3a oko 15% (Singh u ap, 2005). [IpaBunaum n3bopom 60ja U JUPEKTHUM
HaHOILIEKEM Ha eMaHupajyhe Menuje Moke MocTuhY cMambee eKcxanaluje pagona oa 25%.

1.8.2 3ameHa npo3opa, moaoBa U NOCTaBJbame (hacaje

Ca yBohewem mpo3opa BUCOKMX MephOpMaHCH U JPYIMX apXUTEKTOHCKUX U
rpaleBUHCKUX pellerma, Ba3AyllHa MpPOIYyCHOCT OMOTaya 3rpaje Harjo ce cMmamyje. [lopen

37



e(PEKTUBHOT CMameHha Ba3JyIIHE MPOMYCT/BMBOCTH OMOTaya 3rpaje, CTBapajy ce YCIOBH 3a
CMamemhe Op3uHe BeHTHianuje u noBehame OpojHHMx 3arahpBada Baszayxa KOjU ce CTBapajy y
3atBopeHOM Tmpoctopy. [loBehana akymynammja paxoHa Kao pe3ylTarT CMambema Op3uHEe
BEHTHJIAIM]€ Y CABPEMEHUM 3TpajiamMa MPHjaBJbEHA je Y Pa3INUUTUM UCTPAKUBABLIMA Y MHOTHM
3eMJbaMa, M 3aXTeBa JeTajbHO pazmaTpame (Milner u ap, 2014).

Crymuja Ha 40 000 cranoBa y EHriieckoj mokaszana je Aa Cy y JOMOBHMaA ca AYIUIUM
CTaKJIOM KOHIIEHTpaluje panoHa 66% Behe ox onux 6e3 wux (Hunter u np, 2009). IlormyHo
JIBOCTPYKO 3aCTaKJbUBa-E MPO30pa nmoBehaBa KOHLEHTPAIH]y paJoHa y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY 32
55% (Gunby u np, 1993). JIBocTpyKO 3acTak/bUBamk-€, H30J1allk]ja 3U10Ba U IOTKPOBJba MoBehaBajy
HUBO paJIoOHA y 3aTBOPEHOM TpocTopy 3a 67%, 47% u 32%, penom (Symonds u np, 2019).

Crapuju CTaHOBM HMMajy BHIIEC IyKOTHHA W OTBOpA y TEeMeJbUMa, HEKU O]l HBHX CY
usrpalenu ca nmoxpymuma Koju omoryhasajy aa Buie pajgona yhe y gom. Mehytum, nako crapuje
3rpajie yBjaye BHWIIE pajJioHa Yy >KMBOTHE MPOCTOPE y MPH3EMJbY HEr0 HOBHjE 3Tpajie, HUBOH
panona y cobama Ha cripaty Cy MHOTO HIDKH. Moryhu pas3ior Moke OUTH J1a Mambe XePMETHUKH
3aTBOpEHA BpaTa W Mpo3opu oMmoryhasajy na Ba3myx OoraT pajioHOM y cobama Ha cipaty Oyze
3aMeCH ca BHILE CBEXKET Bazayxa crosba (Daraktchieva, 2021).

Jla 6u ce 3a70BOJBMIIA TOJIUTHKA CMamkCHha MOTPOIIkBE SHEPruje y 3rpaiu, mocrojehu
(YrmaBHOM JIpBEHH) MPO30pU c€ OOMYHO 3aMemyjy Hpo3opuma oj nonuBuHmIXIopuaa (PVC)
Kako OM ce CIpeuwsio Iypeme Ba3dyxa. 3allTHUTa 3WJA0BAa YHYTPAIIKOM WU CIOJHAIIEHOM
TOIUIOTHOM H30JIAIIMjOM Takohe MpaTth peHOBHpame CTapUX 3rpaja, MaKo je pa3OiaKuBarbe
CIIOJBHUM Ba3ayxoM eduKacHuje Kol Mame HempomycHux srpaga (Korhonen u mp, 2000Db).
CxomHO TOME, TepMHUYKa PEKOHCTPYKIIMja MPOo30pa, KPOBOBA, 3HMJIOBA M I00Ba OOMYHO je
noBe3aHa ca nmosehanum HUBOOM pajioHa.

Crymmja u3 2014. roqunHe 3abenexuia je mpocedHo nmosehame HUBOA pajoHa ox 63% y
yHyTpammocTu BpTuha mocne u3BpiieHe 3ameHe nposopa (Fojtikova m Navratila Rovenska,
2014). Bapwujarnuje 3araljuBaya y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY YIJIABHOM Cy IOJ YTHIIajeM BapHjalnja
METEOPOJIOIIKUX MapaMeTapa, yTHIlaja oOHaBJbamka Ba3yXa U HUBOA CMambEmha MIPUTHUCKA YHYTAp
o0jekra (Collingnan u ap, 2020). daxkTopu Kao WITO Cy TUI MOAA, KOHCTpyKIMja Kyhe Takohe
yTHUYY Ha IyTEBE U U3BOPE KOjU MOTY JOBECTH PAJIOH Y 3aTBOPEH MPOCTOp. YTBPEHO je 1a HUBOU
paoHa, TOpOHA W MTOTOMAaKa y 3aTBOPEHUM IPOCTOpUMA Bapupajy y 3aBUCHOCTH O] BPCTE I0Ja,
KpoBa a Takole 3aBuce u o1 crapoctH 3rpaze (Firoozabadi u np, 2016; Barros-Diosa u ap, 2007,
Sathish u ap, 2009) .

Obnarame ¢acara uMa 3a Wb NoBehawme TOIUIOTHE OTHOPHOCTH OMOTaya 3rpaje;
MehyTum, oHu Takohe cMamyjy Op3uHY BeHTWUJAIMje oMoryhaBajyhu akymynanujy pagoHa U
Apyrux 3araluBada Koju ce HMPOM3BOJE M3 YHYTpalIkbOoCcTH. Pesyntupajyhe cmamene Op3uHe
MPOTOKa Ba3zayxa 300T HM30Jaldje MOXeE JIOBECTH JO OJpKaBama HEraTUBHOT TpaJdjeHTa
MPUTUCKA U3Mel)y YHYTpPaIIbEr U CIIOJbAllber MPOCTOpa KOjU YBJIayHl BUIIE Ba3ayxa Kpo3 MO/.
CunaszHo cTpyjamke MOKe MMAaTH Mamu edekar, MOIMITO ClpedaBa paJoH Jla HAITyCTH JIOMOBE, Y
HEKUM CIlyyajeBUMa MOJKE JeJOBaTH M Kao TNpernpeka 3a yia3ak pajgoHa. Ha mpumep, ako
PEKOHCTPYKITHja YKIbYUyje MOCTaBIbarkhe JIECOHUTA TIPEKO APBEHHX ITOI0BA M IPUMEHY 3alTHBAkba
Ha JlajcHamMa, TO MOK€ MMaTH TOBOJbAH YTHUIIQ] HA CMamEHEe HUBOA PaJoHa, JIOK JIpyre BpCTe
3alITUTE O] CUJIA3HOT CTpyjama Mory outu mretHe (Symonds u ap, 2019).
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2.1 Ilonaszne ocnose, npeomem u yub UCHMPAI}HCUBATLA

HcrpaxuBame y 0BOj qucepTaiuju ce Temesbu Ha Jlupektusu EBporckor caBera u3 2013.
ronuHe (European Council Directive 2013/59/Euratom), KojoM ce yCIIOCTaBJbajy OCHOBHH
CUTYPHOCHU CTaHJapAM 3a 3allTUTYy 3[paBjba CTAHOBHUINTBA M paJHHUKA YCJel Hu3Jarama
jormusyjyhem 3padewy (European Council, 2014). C 063upom na je pe3yinrariMa UCTPaKUBAba
paHUjuX cTyAuja YTBpHEeHO Ja MOCTOje MOBHILIEHE BPEIHOCTH KOHIICHTpAIHje paJoHa Y HEKHUM
crambeHuM oOjexkTma y pernony KocoBcke MuTpoBwHIle, OBO MCTpaKUBAakHEe MMa 3a IHUJb Ja
ykJbyun Behu Opoj oOjekara, uaeHTH(HKYyje 00jeKTe ca IMOBHUIICHUM KOHIIEHTpalldjaMa pajoHa,
Tla aHaJu3upa Moryhe y3poke BUCOKHX KOHIICHTpaIKja MOBEe3aHe Ca Ie0JI0THjOM, METEOPOIOIIKIM
napaMeTpuma, MpUMEHOM Mepa eHepreTcke e(pUKacCHOCTH U MPEUIOKU Mepe peMeaujaluje 3a
n3abpaHy TecT Kyhy.

XpOHHUYHA U3JI0)KEHOCT CTAHOBHUIITBA BUCOKUM KOHIICHTpAIljaMa paJjoHa y cTaMOESHUM
yCIIOBMMA, Kao IITO Cy pylapcka Mmoapydja, moBe3aHa je ca mopehaHuMm pu3MKoM o1 TI0jaBe paka
wiyha. Heka HOBHja McTpakMBamba HaBOZE Ja MPOLY>KEHO M3JIaramkbe HUCKUM KOHIIEHTpallnjaMa
panoHa, Takohe moBehaBa pu3uk ox kapiuHoMa 1uTyha, a u3marame BUCOKUM KOHIIEHTpAIHjaMa y
KOMOMHAIMjU ca MylemeM rnoBehaBa pU3UK 3HAYajHO BHILE, HETO OBH (DaKTOpU MOjeIUHAYHO
(WHO, 2009).

Pedepentau HuBOU 32 moctojehe cutyaiuje U3N0KEHOCTH PAJOHy opelyjy ce y cMuciy
KOHIIEHTpAIl¥je aKTUBHOCTH paJioHa y Bazayxy u3 Umana 74. 3a ctaHOBHUIITBO U YmaHa 54. 3a
pagauke (European Council, 2014). Ilpema oBuM 4wiaHOBHMa, pe(pEpEHTHH HHBO TOIUIIHHE
npoceyHe KOHLEHTpaLje aKTUBHOCTH PaJioHa Y Ba3ayxy He cMe 6utu Behu o1 300 Bq m™, ocum
y ciay4ajy cnenupuYHUX HAlIUOHAIHUX OKOJHOCTH. YKOIMKO JpKaBa WIAHWIA TMPOIUIIE
pedepeHTHH HMBO BMILIM OJ] IPEJIOKEHOT, AyXHa je Aa 0 ToMe obaBecTu EBporicky koMucujy
(European Council, 2014).

JIMpEeKTHBOM ce TpeIake Ja CBaka JAp)KaBa WIAHWIA MPHUCTYNH H3PaAd HAIMOHATHOT
aKIMOHOT IUIaHa, 32 pelllaBambe JyTOPOYHUX PU3HKA O U3JIarama pajloHy, y CTaMOEHUM 3rpajgama,
3rpajiama ¢ jaBHUM IPUCTYIIOM U Ha paJJHUM MeCTHMa 071 OMJIO KOjer U3BOpa yiacka pajgoHa, Ousio
u3 Ta, rpal)eBuHCKOr Marepujana wiu Boge (Ynman 103. upexruse EBponckor caBeta). [pxase
YJIaHUIE Cy AY’HE Ja IPOMOBHIIY aKIije 3a HACHTU(PUKAIN]Y perioHa U 00jeKkara, BpcTa paaHuX
MeCTa U 3Trpajia ¢ jaBHUM IIPUCTYIIOM IJI€ Cy MepeHa HEOIX0{HA PaIy MIPOLEHE PU3HKA, TOJICTUIY
TEXHUYKA U JIpyTa peliema Kao MEPe 3a CMamkemke KOHIIEHTpallje pajgoHa y objektuma. [[pxase
yraHuie Tpeda ga 00e30e1e JOCTYIMHOCT JIOKaHUX M HallMOHAIHUX HH(OpMaIHja o CIpoBeIeHUM
Mepama. Y HCIUTUBAHUM NOApydYjuMa OM ce O] IMpaBHUX cyOjekara 3axTeBaJO OIICEKHU]E
npaheme U Meperme KOHIIEHTpalje y CBUM NPU3EMHUM, MOIPYMCKHM IIPOCTOpHjaMa, BpIInie Ou
ce oapehene o0yke, mpuMemUBaje MPEBEHTUBHE Mepe U JIp.

Jbynu y npocexy 80% BpemeHa MpOBOJE y 3aTBOPEHOM IPOCTOpPY, yKJbydyjyhu panna
MecTa, BpTuhe, IIKOJIe U jaBHE 3rpajie, M YOIIITE 3aTBOPEH MPOCTOP Y KOME CY M3JIOKEHH PaJIOHY.
Crora npoOieM uaeHTH(UKAIM]je PaJJOHA Yy 3aTBOPEHOM IPOCTOPY MNpeACTaB/ba MOTUBALU]Y Y
CMHCIY PaaUOJIOIIKe 3alITUTE W YIpPaBJbarba 3/IPaBJheM IOjEMHIIA KA0 W YHTaBE 3aje/THUIIE.
WnentudukoBame mro Beher Opoja oOjekara, u3Bopa M (hakTOpa KOjU JOBOJE JO BHCOKE
KOHIIEHTpAIl1je pajioHa y 3aTBOPEHOM Cy O] CYIITHHCKOT 3Ha4yaja y Oyayhum monutukama, Kpo3
aKIMOHE IUIAHOBE KOjuU ce (POoKycHpajy Ha OrpaHHYaBambe€ M3JIOKEHOCTH JbYIU DPAJOHY Y
3aTBOPEHOM ITPOCTODY.
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CBeTcka 31paBCTBEHA OpraHU3alyja je NMpeUIoKHIa Ja HUBOW PaJOHA y CTaMOCHUM
objextuma Oymy orpanuHmdenu 10 100 Bq m~, kao HamuoHamHu pedepeHTHH HUBO, KOjH je
OIIpaB/IaH M3 MEPCIICKTHBE jaBHOT 37]paBjba, alld CE OBAj HUBO HE MOXKE MPUMEHUTH Y MHOTUM
3emspama (WHO, 2009). ¥V Perry6Gnuim CpOuju akiimOHN HUBOM 32 XPOHUYHO H3JIarame pagoHy y
CTaHOBHMa OJIrOBapajy MpPOCEYHOj TOMMINIL0j KOHIeHTparuju ox 200 Bq m?y Basmyxy y
HosousrpahenuM crambenum objektuma u 400 Bq m™y Basgyxy y mocrtojehum cramGeHum
ob0jekTMa U o0jekTuma crape rpaame (Sluzbeni Glasnik, 2018). Mehytum oBu HHUBOM MOpajy
outn yckiial)eHu ca OCHOBHHM €BpOIICKMM Oe30eqHocHuM crangapanma (European Basic Safety
Standards EU-BSS).

Ha ocHOBy cBera HaBeI€HOT, TPEMET OBOT UCTPAXKHUBAHA j€:

» Mepeme KOHICHTpalUje PaJoHa Y 00jeKTHMa Y OKOJIMHH PYIapCKOT KOMIUIEKca ,,[pemya‘,
I7Ie C€ OUeKyje Aa Cy MPUPOIHU PaIUOHYKIUIU IPUCYTHU Y TIOBUIIEHUM KOHILIEHTpAINjaMa;

» Wnentudukanuja odjekara ca BACOKMM BPEIHOCTHMA KOHIICHTPAIM]€ PaJloHa KOje Ce JOBOJIE
y Be3y ca nmoBehaHnM pU3HKOM O] T0jaBe paka riyha;

» VYrBphuBame HHBOA pajioHa y 3aTBOPCHOM MPOCTOPY HAKOH MPHMEHE MEpa CHEPreTCKe
e(hUKaCHOCTH;

» VYrBphuBame caapxkaja palMOHYKJIHIA Y 3EMJBUINTY U CTCHaMa, KOjU Cy IJIABHU W3BOPHU
pajoHa;

» IlpuMmeHa pa3IUYMTHX TEXHHKA MEpErmha y OTKPHBamby H3BOpPAa pPajoHa y 3aTBOPECHHM
pocTopHrjama.

[Tpema npeaMeTy paja, HOCTaBJ/bEHU UJBEBH CY:
» llpoueHuTtn e(eKTHBHY 103y W PH3UK 33 CTAHOBHHUIITBO YCJEJ H3JIarama BHCOKUM

KOHLIEHTpAaI1jaMa paJioHa;

AHanu3upary yTrllaje reoreHnx ¢gakropa (re0TEeKTOHCKE CTPYKTYpe, 30HE pacena, caapxaja
pPalMOHYKINJA Y 3€MJBUIITY), METEOPOJIOUIKUX Mapamerapa U rpal)eBUHCKHX Marepujana
(campkaja paIuMOHYKJIWJA y KaMeHy KOpUIINEeHOM 3a HM3rpaJmpy) Ha HHMBOE paJOHA Yy
00jeKTuMa;

» TlpoueHUTH TeoTeHH MOTEHIIH]all HCTPAKUBAHOT PETHOHA;

» UnentudukoBaru ¢axrope KOju yTHUy Ha BUCOKE KOHIICHTPALMje pajoHa Yy CHEPreTCKU
PEHOBHPAHUM paTHUM 00jeKTHMa;

» Pa3zButn Mepe paaujanMoHe 3aIUTHTE: HM3PAJUTH MNPOTOKOJ 33 CMAmkEeHhe BPEIHOCTH
KOHIIEHTpAIlfje paZoHa Ha pedepeHTHH HUBO y CKJIaay ca Npenopykama, MPUMEHHTH
oAroeapajyhe mepe caHauuje U peMenujanuje y npocropujama, peHOBUPAamkEM MOCTOjehnx
o0jekara ca BUCOKMM KOHIIEHTpalijama pajoHa.

PanoH ce Moke HaKyNUTH y Ba3ayXy Onio koje Kyhe mnu 3rpaze (6e3 0063upa aa Jiu je HoBa
WJTU CTapHja, 100po 3aNTUBEHA WJIM TIOCTOJU IIyPeHhe Ba3yXa) eKCXajallijoM U3 3eMJbHUIITA UCTIO]
o0jeKTa MM eKcxaalujom U3 rpal)eBUHCKOr Marepujana. Pesyntupajyha koHIeHTpanuja pajoHa
y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY Yy 3rpajama je GyHKIHja MIPUPOAHUX U aHTPONOreHuX (pakropa (TUIIOBH
KOHCTPYKIMje: CTamke M CTapocT 3rpaje, KopuutheHH rpal)eBUHCKM MaTepHjasid, MPUCYCTBO
nmoJijpyMa WJIM HE, M >KMBOTHE HABUKE CTAaHOBHHKA: CTENICH BEHTWIIAIMjE, BpCTa Tpejama U
KJIMMAaTHU3alHje UT/.) U CTOTa je BpEMEHCKH IIPOMEHJbUBA U J€IMHCTBEHA 3a CBAKY KOHKPETHY Kyhy
umu 3rpangy. C TUM y Be3W j€ TOXEJbHO CIPOBECTH W CTYAHj€ TMPOIEHE YTHIaja TMpoleca
peHOBUpama cTaMOeHUX o0jekaTa Ha KOHIIEHTPAllKjy pajloHa y MIKOJICKUM 3TpajiaMa U U3BPIIUTH
MIPOIICHE HM3JIOKEHOCTH PaJIOHy HAaKOH NMPUMEHE Mepa €HepreTcke e(pUKACHOCTH y JOCTYITHHM
o0jexTrMa (TepMajHa u30JalHja, 3aMeHa Mpo3opa, MoJ0Ba, UT/.).
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2.2 Ilodpyuje ucmpasicusamwa u 2eonozuja

2.2.1 Teorpadcke KapakTEPUCTUKE MECTA UCTPAKNBAKHA

KocoBcka MHTpOBHIIA Ca YKOM OKOIMHOM 00yXBaTa TEPUTOPHjy of oko 154 km?.
Cwmemrena je Ha HajceBepHHjeM mpeaeny KocoBckor OaceHa, y TMOMHOX]Y BYJIKAaHCKE Kylie
3Beyana, Ha MecTy Te Mbap cTBapa mo3Hary KpUMBHHY Ipe HEro mTo (GopMupa Ipyru A0 CBOjE
KIIUCYpe.

KocoBckomuTpoBauku OaceH npencTaBiba CeBepHY MPUPOAHY Ipanuily KocoBcke koTinHe,
Jjep onartie Mmovrmbe npyxame miannHa Komaonnukor cucrema, Porosne u Mokpe Iope. Tako je
Tonorpad)CKu 1moJioXkaj rpaja ASTMMHUYHO Y KOCOBCKOMHTPOBAUYKOM OaceHy, Ha aTyBUjaTHOM I1OJbY
peka Mbapa, CutHuiie u Jbyiite, kao 1 Ha KocaMma Koje ra okpyxyjy. Kao mukpopernonamuu aeo
KOCOBCKOT 6aceHa, KOCOBCKOMHUTOBAUYKO TI0JbE j€ Ha CEBEPY 3aTBOPEHO JOMUHAHTHHUM BYJIKAHCKHM
Opauma 3Beuana (799 m), Manor 3Beuana (750 m), KykaBuukom kocom [Taptuzancko 6pmro (550
m), Cokoymmtiom (918 m) u rurannaoMm Majnan (1268 m). Ha ucroky ce rpanndn 6paom Jlucuma
(665 m), Ha jyrouctoky LlpHymiom, a Ha 3amany Opaom 3muua (822 m) u I'pmosa (782 m). Ha
JY’)KHO] CTpaHU OJ KOCOBCKOT OaceHa oniBaja ra Tydounana koca baupa (520 m). [Tomenyre kote cy
JIOMUHAHTHE Tadke yke okonnHe KocoBcke Mutposuiie.

Pemmed oxomuue KocoBcke MutpoBwuIle cacToju ce Ol HEKOJIMKO menuHa. Kareropuju
OpZICKOT M MJIAaHUHCKOT peJbeda mpumnaaa ckopo 4/5 MOBpIIUHE, TE j€ 3aTO OBO BUILIE INIAHUHCKO
HEero paBHHYapcKo noapydje (Bara¢ u np, 2010).

2.2.2 Teononike KapakTePUCTUKE UCTPAKHUBAHOT IPOCTOPA

VY reonomkoM U MOp(doJOLMIKOM Torieny Tepuropuja okonmHe KocoBcke Mutposuiie
MpHIaia IMHAPCKOM CUCTEMY, Il TPOKETUM CUCTEMOM CTapuX KonmaoHW4kux cteHa (Cnuka 2.1).
Benuka TekToHCKa MoMepama 1 MHTEH3UBHU TEPLIMjaIHU ByJIKaHU3aM y3pOKOBAJIU Cy peodpaxaj
cTpykrype. HajcTapuju obnuim Habopa Cy HacTalld 1Mociie Kpee, 0K Ce IMPETIOoCTaBsba /1a MPBU
obnuiy HaOopa MpUIAAajy XEpLMHCKO] OpOreHe3u, 3ajelHO ca (hopMHUpameM HHUIIN]jATHOT
MarMarv3Ma CTapor naieo3onka. TOkoM XepIMHCKe OporeHe3e HacTaje MeTaMmopdo3a MpBUX CTEHA
Koje, mpeTBapajyhu ce y mKpusblie, (GopMHpajy OrpOMHE HMHTpPYy3HUje YNTpaba3sMuHUX CJOjeBa,
BehMHOM INEepUIOTHUX U Tabpo O6a3uyHuX cTeHa. KacHHja TEKTOHCKa MoMepama Kao M CIIOJbHU
¢dakTopy, CTBOPWIN Cy MeTaMop(HE CTEHE CEpIeHTHMHa 3€JIeHUX WM IpHuUX 00ja, Koje y
nocienmo] Ga3u pacTBapama mnpesnase y o6emy 60jy. CepneHTHHH ¢y OOMYHO HOCHOIIM a30€CTHOT
MHUHepaJa Koju ce popMHUpajy o] XUJpOTepaTHUX UHTpPYy3HUja y nomenyte creHe. Cem azbecta, y
CeplieHTHHAMa C€ MECTUMHYHO CTBapajy M XPOMHTH OJ Marme, HM3/BOjeHE IyTeM TEUHHX
cpencrasa. Tako, y 6nu3unu cena Pyjuimnte nexe nedenu ciiojeBu azdecta, a 6musy JarmeHule
Hajaze ce xpoMHe Haciare (Novovi¢ u Viti¢, 1956).

MehyTtum, HajBehu neo Tia okonmHe KocoBcke MutpoBuiie mpumnaaa crapujeM mepruoy
Kpene, udju ce HajBehm neo cactoju on (unina, U3 BpeMEHa Kaja je BpIleHa TpaHCTpecHja
OHJIALIEET MOpa Koje je MoKpuBasio Hajsehu aeo oBor kpaja. TokoM oBOT pa3no0sba HacjaaraHu cy
nebenu Cl0jeBH IJbYHKA, TIIHMHE, JIATOPIIA, Kpeuhaka, KOju UMajy pa3IMyuTe M0JIoXkKaje U Halase
Ce M3HAJ| CepIICHTHHA.
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EpyntuBHe creHe mnpaheHe BeNMKOM BYJIKAHCKOM aKTHBHOLINY CTBOpEHE Cy TOKOM
OJIMTOLICHCKE OporeHe3e. Y TOM Mepruoay u3bujaie cy rycre Mace TpaXuTHO-aH/Ie3UTHUX epyIIHja
3ajeHo ca ByJIKaHCKUM Tydom. MHTpy3Hje mOMEeHyTHX epyTiiHja OCTOje Ha HEKOJIMKO MEeCTa; Ha
Ky 3BedaH, MpoOuIie ¢y KpeIHe U CEPIIEHTUHCKE ciojeBe. Takole ce mojaibyjy y ONM3UHM cena:
I'opwe Kopuswe, Bamau, I'padosarn, Bunomupuh, Cokxonuna, Manu Kuunh, 3aceno, Jlucuue u ap
(Dimitrijevi¢, 1997). KBaprapuu ceaumenTtn y okonuau KocoBcke MutpoBuie Hanasze ce y
aJlyBHjTHUM ¥ JWIYBHjaJHUM XOPH30HTHMa, y CII0jeBUMa MyJba, MECKa M IUJbyHKa. MHaue
aJlyBHjaJIHU CJI0jeBU unHE peuHe Tepace Mopa, Cutaune, Jbymte n lUXOBUX MPHUTOKA.

Pymyunja

«
b
=
«
@
=
W

Kpaprapue nacaare
Lpua Fopa TpHjacKH WKPH/bIH, NeIYAPH H 6a3HTH
Oanronencke m MAONEHCKe BYIKAHCKE CTeHe
byrapcka ILinoneHcKe IJIHHe, HeIYAPH H KOHIJIOMEPATH
HMemano-ragHeHn Ganm Kpeie
Tlaneo3ojckA MKPABIH, PRIATH H KBAPIATH
VarpabasuuHe H OCHOBHE MATMATCKE CTeHe

CeBepua Makeaounuja JYPCKH MKPH/BIH, HeMIAPH H KPeImhalH

ERRECCONNE

TPHjACKH KPeImHALH H MepMepH

Cuamka 2.1 T'eonomka kapra uctpaxkuBanor noapydja (Geoloski atlas Srbije, 2002)

Jla 6u ce cxBaTuia KOMIUIETHa TeHe3a Mopdoiorrnje oxoauHe KocoBcke Mwutposwiie,
Tpeba ucrahu asy popmupama KocoBckor jezepa HakoH TeplIMjapHUX epyTIKja U CIyIITamba T1a
y oBOM Kajy. HakoH cTBapama KOCOBCKOT OaceHa, HacTaje ¢aza cTBapama jesepa. [lnmnoreHcko
je3epo MOKpHUBAJIO je BelukH Aeo okonuHe KocoBcke Mutpoutie 1o Bucue on 800 m. JIumMHuuke
(haze MOTy ce 3ama3uTH U JaHAC, HAPOUUTO OHE Koj 3BeuyaHa, Cokonwmile, Lpuyme n Ynyasure.
Kocogcko jezepo je y oBoM Kpajy nmpoaupaio 1yooko, ctBapajyhu 6oune 3anuBe. HajBumm HuBO
je 6uo y monmuam bamcke peke, TAe Cy ce oapxkaie U meroBe Tepace. [IpermocrtaBiba ce na je
na”ammsoM MOapckoMm TOMMHOM, y CBOjoj HajBuIOj ¢asu (tepace ox 750-800 m), momeHyTO
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jesepo 6mno criojeHo ca [TaHoHCKHMM je3epoM, au UITaK IMHUpe Be3e UMaIo je 3a Erejckum jezepom
u 1o npeko Kawanmuke kmucype. IIpe Hero na ctBopu cBojy kimcypy, Mbap ce ceBepHO on
Kocoscke Mutposuiie ynmuBao y KocoBcko jezepo, Koje je UCTEKIIO Y IEPUOTY TOPH-ET TUITyBHjyMa.
[Ipernocrassba ce 1a je Hajeha KoTMUMHA BOJIE TEKJIa KAYaHUYKOM KJIHCypoM Y Bapaap, oqHocHO
y Erejcko mope, 0K je m3BecHa KOJIM4YMHA, poOujameM 3BedaHcke ' COKONMYKE KIIHCYype H
CTBapameM KpUBUHE Ha JHY je3epa, uctekia y Mopasy a 3atuMm y Llpao Mope, cTBapajyhu tume
npupoaHy nuparepujy. Tio Bononenuuie usmelhy nsa mopa Hanazuio ce 90 km cesepuuje, 61u3y
cena JlpeH, y cpeameM Toky ganammer Mopa (Cvijic, 1911).

WHTeH3MBHA MaraMarcka U TEKTOHCKAa aKTUBHOCT y MPOIUIOCTH M3a3Balia je Pa3lInvnuTa
BEepTUKAIHA KpeTama, Gopmupajyhm mpexy ceumsmoreHux pacena. Jyboxku CHUTHHYKH pacen
MIPOCTHPE C€ y MPAaBIly CBEPO3amaji-jyroucTok mnparehu pedny J0JIMHY; OBO je jelaH OJ1 ImpaBara
mpocTupama Miaanx (HeotekTroHckux) pacena (Geoloski Atlas Srbije, 2002; Dimitrijevié¢, 1997).
[Ipema EBporickoj mamu ceM3MHUYKOT Xaszapia, Koja IpuKaszyje HOoApXTaBambe Tia (y CMHUCITY
JEAMHUYHOT TPaBUTALIMOHOT yOp3ama, g) OBaj PETHOH je KIAaCH(PHUKOBAH Kao MOAPYyYje yMepeHe
aktuBHocTH (Giardini u ap, 2013).

2.2.3 Kiuma

Kmumarcku ycinoBu KocoBke MuUTpoBuUIlE U OKOJIMHE Cy PE3yATaT pa3IMuUTUX yTHULAja.
I'menano y uenunu, kao aeo Kocosa, okosivHa rpajia UMa KOHTUHEHTAJIHY KJIUMY Ca HEIPUMETHUM
npenasuMa y ToAMIIma 100a, OCUM mpenasHux JnaHa of mposieha y nero. C apyre crpae,
MopdoJIomKa M TEPEHCKa XETePOreHOCT BPIIM HEMOCPEAaH YTHIA] HAa MHOTEe KIMMATCKe
eJIEMEHTE, YUME Ce MEHajy HBHUXOBE OMNILUTEe KaakTepucTuke. [lo3HaTo je na ce Ha TepUTOpuju
Kocosa Bpuie ¢poHTamHu JOAMPU KOHTMHEHTAIHUX U Cpelo3eMHUX cTpyja. IIpBe uzaszuBajy
CHIDKEH€ TeMIIepaType, a Apyre goHoce ToraoTy. Mbapcka knucypa c jenne crpane (I'opmwu Hoap)
oMoryhasa npoziop 3anaJHUX U CEBEpO3anagHIUX MOPCKUX CTPYja, Koje OOMYHO JIOHOCE Ma/laBUHE,
JIOK KPO3 KETOBY JI0KY KIHCYpY BpILE ITPOI0p CeBepHE KOHTUHEHTANHE cTpyje. Ca IIaHuHA, Koje
okpyxyjy KocoBcky MuTpoBuily, TOKOM Iiejie TOJMHE CIYLITa]y C€ XJaJHE, OJJOHOCHO CBEXKHje
cTpyje y npaBity Oacena (rpaaa). C apyre crpane, kpo3 Kauannuky knucypy npema Kocony, a Tume
u npema pejony KocoBcke MuTpoBuiie, BpIld ce MPOAOP CPEAO3EMHUX CTpyjama KOoje ce OBJE
MaHH(eCTyjy BUIINM TeMIepaTypama Uil Ty>KOM CyIIoM Y JeTheM 100y (Barac u ap, 2010).

[TocToju BeNMKHM pacloH TEMIEpPATypHUX BPEIHOCTH W HEyjelIHaYeHUX AUCTpUOyIHja
nanaBuHa (Gavrilov u np, 2018). Temneparypa AMPEKTHO yTHUY€ HAa MHTEH3UTET HUCIapaBamba,
BIIQXKHOCT Ba3llyxa, oOJla4YHOCT W TagaBuHe. Temmeparypa 3umu je oko 0°C, metu oxo 20°C
(cpenma roaumma Temneparypa Bazayxa je 10,8°C). MHTeH3uTeT MHCoONauuje Ha HOAPYY)Y
Kocoscke Mutposuiie je 1681 car Tokom romune. [Ipocedna rogumima BPEIHOCT BIKHOCTH
Bazayxa 77%. Konnunna nagaBuna Bapupa o 600 ml 3a mecta Hike HaaMmopceke Bucune 10 1100
ml 3a miaHuMHCKAa MecTa; TOKOoM roauHe uma 50-60 BeTpOBUTHX JaHa ca CeBepo3amaJHUM
npeosnalyyjyhum npasuem (Bara¢ u ap, 2010).
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2.2.4 Pynapcku kombuHar ., Ipemya‘

3a npuBpennu pa3zsurak KocoBcke MuTpoBuiie u muper peruoHa y npouusioctd Hajsehu
3Ha4aj MMAJIO je OTBapame pydHHKa ojoBa u nuHKa y Crapom Tpry, 300r dera je oBo Omia jeqHa
o1 HajBehux MHIYCTPHjCKUX M pydapckux oomactu y EBponu. OBaj pymapcku peruoH Owo je
MO3HAT jOII Y CPeAeM BEKy M INepuony ocMmaniujcke Biaactu. Oamax mo 3aBpmeTky [Ipsor
CBETCKOT pata, 1919. uaTepecoBame 3a yjaarame 1 eKCIuIoaTalujy nokasyje Enriecka.

Jlexwumre ,,[pernya‘ ca MUpoM OKOJIMHOM MPHUIIaJia BapJapCcKoj 30HU Ca MPABLEM MIPYKamba
ceBep-ceBepo3amnany W jyr-jyrouctok (Dimitrijevi¢, 1997). Jlexumre mnpunaga TUITY
XHJIPOTEPMAITHO-METACOMATCKOT JISKUIITA. XUAPOTEPMATHU MUHEPATH Cy Cyaduau, KapOoHaTH
n okcuan. Op cynduaa Haj3HAYAJHUJU CY: TAJICHUT, chaJepHT, MUPOTUT, TUPHUT, APCEHOUPHT,
TUTYMO3HUT, apreHTHT, UTA. tbuxoBu ciaen0eHuIy cy: KBapll, KaJIlHT, JOJIOMUT, POJOXPO3UT UTHA. Y
€KOHOMCKOM CMUCITY Haj3HAuajHUjU MUHEPAIIH CY: TaJICHUT, KOJU j€ MOpe] 0JI0BA, ITTaBHU HOCHJIALL
cpebpa u 6u3myTa, 3aTiM casieput (MuHepan nuHKa ca 0,2% kagmujyma) (Monthel u ap, 2002).

Jleo xoMmIwiekca ,,[pernya“ unne HajBehu u Haj3Hauajuuju pyaHuk Crapu Tpr, dmnoTtanuja y
[IpBom TyHemy; Mertamypruja omoBa W eHepretuke (y 3Beuany) (Crnuka 2.2), KoMOHMHAT
MeTalypruje IIMHKa; KOMIUIEKC XeMHUjCKe UHIYyCTpUje U UHIYCTpHUjcKa mnpepana (y Jy>KHOM Jeny
KocoBcke Murposwurie). Pymauk y Crapom Tpry u ¢uoranuja y 3BeuaHy MoYend Cy ca pajaoM
1930. rogune; u3rpahena je TepmoenekTpaHa 3a morpede pyaHuka u ¢uoranuje. Tommbeme U
paduHepuja onoBa y 3BedyaHy modena je 1939. romuHe; OJIOBHU KOHIICHTPATH JOOHjCHH
dnotanujom canpxanu cy oko 80% omnosa. Jlo 1984. rogune y duotanuju 3Beuan npepaleHo je
oko 24.000.000 t pyne, ca mpoceunum caapxajem Pb+Zn ox 11,9% (Trajkovié u ap, 2022). Tokom
Hpyror cBetrckor pata, pynauk Crapu Tpr npousBonuo je 40% onoBa KOpHIINEHOT Y HEMAYKO)]
BOjJHOj MHTyCTPH]H.

ITocne [Ipyror cBeTckor para 3aloO4Mi-€ MHTEH3UMBAH IMPHUBPEAHU pa3Boj, MOCEOHO Yy
o0nacTu pyzapcTBa, METalypruje u enepretuke. MHIycTprjcKo-pynapcku KOMILIEKC ,, I permya je
Taga o0yxBaTao 22 pyaHuka, 12 ¢roTannoHux, 2 MeTagyplike HHAYCTPHUje, XEMHUJCKY HHIYCTPU]Y
Y UHIYCTPH]CKY TIpepany. Y Mepuoay IMyHe Mpou3BOABE ,,Ipemua’ je 3anmonubaBaia a0 22.000
panHuKa, a JHEBHA NpPOM3BOAMAa Yy pyIHUIMMa n3Hocwia je oko 10.000 t uckomane pyne
(Nedeljkovi¢ u ap, 2007). Oxo 1985. rogune ¢uoTtanuja y 3Beuany je AEMOHTHpPaHA, YUME |
ocno00leH IpocTop 3a MIUPEHE METAYPruje 0J0Ba.

[TocTpojewa y 3Beuany cy HenpekugHo paguna of 1939. no 1999. ronune. Kommiexc
,Ipermya“ je y ToM mepuoay mpousBeo 3.284.568 t cuposor onosa, 4.110 t cpebpa u 3.296 t
OousmyTta u Apyrux komepuujanHux npousona (Nikoli¢, 1999). Meranypruja onosa ,,Iperua*
(Tonnonuna u padpuHepuja onosa) asrycra 2000. ronuHe je oKynupaHa, Kajga Cy MpHUIIaJHULIN
UNMIK-a (United Nations Interim Administration Mission in Kosovo) u KFOR-a (Kosovo Force)
3a0paHmIM paJi KOMIUIEKCA, IO/l U3TOBOPOM Jla C€ He MOITYjy ekojomku ctangapan. UNMIK je
Mpey3eo ympaBJbamke. YOoueHO je 3araljeme Bazmyxa ycien MeTamyprdje OoJIoBa, Hako Ce
npeunitheHn MeTadypLIKd TacoBH HCHYWITa)y y atMmocdepy Kpo3 auMmak BucuHe 305 m.
[Ipxuonuia u maxtHe nehu He page u gake. Y nocueamux 20 roguHa paguHUCAHO j€ CaMO OKO
20.000 t omnoBa, y padhuHepuju y 3BeyaHy M3BpIICHA pelMKIaxa Oarepuja y MamO] KOJMUYUHU
(Baheme omoBa u3 uctporieHux o6arepuja). [locroju nunema oko Oymyher pajga MeTaxypruje 0JoBa
y 3Bedany. Meranypruja nuHka je takohe 3arBopena 2000. roqune. XemMujcka HHAYCTpHja cajia
MPOM3BOAM Mally KOJIWYMHY alyMuUHUjyM-cyiadara. Behuna ocramux objexara ,,Ipemua®
KOMIUIEKCA je WM HeaKTHBHA WIIM PaJH ca BeOMa MajJuM KanaluTeTHMA.
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Cauka 2.2 Meranypruja oJioBa 1 €HEpPreTUKe KoMIUIeKcea ,,[permua’, 3Beyan

,Ipermya“ HCTOBpEMEHO TMpeAcTaBjba HajBehy mMoTeHuWjalHy CcHary 3a NpUBpPEIHH
OTIOpaBaK OBOT PETHOHA aJIM | jeJIaH O] BEIMKUX €KOJIONIKUX n3a30Ba. busie hadpuke komOmHATa
OCTaBHJIE Cy 3a COOOM BEIIMKE KOJIMYMHE OTPOBHOT OTHaga KOjU TPETU Ja YIPO3U 31paBibe
cranoBHHUIITBa. TokoMm 60 rommua paga (1939-1999), ,,Tpenua® je mpomsBena BelIHKe KOJTHMIMHE
¢dnoTanroHe jaroBHHE, METANypIIKE MUbake, MOJIYIMPOM3BOAa MyJba, menena u ap. OrnamHu
MaTrepHjall je TPaHCIIOPTOBAaH M JENOoHOBaH y Omm3mHM obame peke MbOap m CurtHure.
Hajkputnynuja sxapuinTa ce Hajnasze y MHAYCTPHUjCKOj U ypbaHoj 30 KocoBcke Mutposuie u
3BeuaHa. JaoBHHE Cy MOJMMETATHE, Y MUHEPATHOM CacTaBy JIOMHHHPA]y TCIIKH METAJH, jep Cy
eKcTpaxoBaHe 3 pynae. DrmoranyoHe jaloBHHE Cy CIMYHE 1O CBOJUM (PU3MYKO XEMHjCKUM
KapakTepHCTUKaMa, JIOK Cy JEMOHHWje MeTalypruje OJIoBa, METaJypruje IMHKAa M XEMHjCKe
MH]TyCTpHUje pa3InunuTe MO XEMUjCKOM CacTaBy.

[TocToju yeTHpy BpCcTE IENOHOBAHUX jAJIOBHINTA, OTIAIHIUX MaTepHjalia v MOJIyIpPOru3Bo/Ia
U3 Pa3IMYUTUX TEXHOJOMIKHUX MPOIieca:

» (roTarroHa jaJOBHINTa HACTaNa Mpu 00orahMBamy OJOBHO-IMHKAHHUX pyaa y 3BedaHy U
[IpBoMm Tyneny. Jenna TakBa ce Hanasu y JKutkoBity, 6musy peke Mobap, oko 1,5 km ynammeno
on 3Beuana. [Topex Tormmonwuie u paduHepHrje y 3Bedany Hala3u ce jOII jeJTHO jaJIOBUIITE,
T'opme [losbe, Ha necHoj o6amu Mopa, nsmely Kocoscke Mutposutie u 3edana. [lopen oBux
MOCTOJH W aKTHBHA JCTIOHHWja yaajbeHa 2 km ceBepouctouHo on KocoBcke Mwutposuiie,
Kapxos ITorok;

» JIeNOHHUje MeTalypruje 0J0Ba, HacTalle CKIIaAuINTelheM Matepujana. CeBepHU 10 JCTOHMU]e
Topme Ilosbe Ha KojeM ce ojutarao OTHaja M3 TOMHOHUIE OJIOBA y 3BEYaHy, MOMPUMHUO je
OOJIMK KyTIe KOja 3ay3uMa BEJINKY TIOBPIIHHY;
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» JICTIOHMje MeTalypruje IUHKA, KOje Cy HacTaje CKIAIMIITEHheM MaTepHjaja O Ipepaje
KOHIICHTpaTa LIMHKA U [IPOU3BO/KE MUHEpAIHUX hyOpuBa. OcTanu of Jiy)Kewa | IMUPaTcKa
nubaka omnoxeHa je y lllynkosuy nopen necHe obane CutHure y jyxHom aerny Kocoscke
Murtposute;

» JICTIOHH]E CHEPreTCKUX MOCTPOjeha, HacTalle YHYTap MHYCTPHjCKOT Kpyra, TOKOM IIpepaje
CYBOI M CHPOBOT JIMTHUTA, KOjU CE KOPHCTHO KAao TOPHBO Y EIICKTPAHH W TacCHUM
reHeparopuMa. tberos ornagHu marepujai, mjbaka M IENE0, CKIAAMIITEHH cy y Pymapy
(Gulan u np, 2024).

I'maBHM MITETHH YTHLAjU KOj€ MHIYCTPUjCKU OTHAJl N3a3MBa Cy: 3aral)er-e MOBPIIMHCKUX U
MOJ36MHHUX BOJa METalliMa KOjU C€ JyXke ca (IOTAIMjCKUX jaJIOBUINTA; 3araheme Baszmyxa
NpAIlIMHOM KOja Ce JMKE Ca jaJIOBUINTA TOKOM jaKMX BETPOBA Yy CYIIHOM Iepuoay; 3arabeme
MOJHONIPUBPEHOT 3€MJBHINTA, ABOpUINTA Kyha, yiHIla, jaBHUX IOBPIIMHA, TAJIOKCHEM OBE
npamuyHe. Y MOJbONPHUBPEIHOM 3EMJBHINTY U MPeXpaMOCHUM YCEBHMa JI0Ja3H JI0 aKyMyJanuje
TEIIKMX MeTaja, Kao 030MipbHMX 3arahuBada. Tako mocroje 3HaUajHE OMACHOCTH IO JKUBOTHY
CpEeIUHY U 3paBibe JbYIH 300T IPEHoCca Y JIaHIly HCXpaHe, 3eMJBHINTE-ONbKa-40BeK. YHOC HEKHX
MeTaa, Kao mTo ¢y HUHK (Zn) u Oakap (Cu), 3Ha4ajaH je ca 3ApaBCTBCHOI aCICKTa y MaJIMM
KonnyrHama. MelyTuM, M3JI0KEeHOCT TEHMIKMM METalliMa y BPJO MaluM J03aMa TOKOM JIyKer
BPEMEHCKOT IIEPUO/Ia MOXKE IOBECTH JI0 XPOHUYHOT TPOBamha.

Kao pesyarar mpomeHa y reosomIKo-reoXeMUjCKUM cucTeMuma (pyze, cTeHe, MOA3eMHe
BOJIE) KOje Cy npaheHe XuapoTepMaIHuM MPoLecuMa, IPUMapHe cTeHe ce oborahyjy MuHepamuma
KOjU cajpKe paJMOHYKIIUIE, TaKO JI0Ja3H J0 MPUPOIHOT nmoBehama caapikaja paguoHyKIHIa y
3eMJbUIITY. TEeXHOJIOMIKE aKTHBHOCTH M3a3BaHE JbYACKUM (PakTopoM (EKCcIuioarayja u mpepaja
pyda ¥ MUHEpala, MUHHPama, KOMamke TyHENa, paj y pyIHUIMMa, MPOM3BOAKA M yHoTpeda
docharHux pyma y mpousBonmH hyOpuBa, omnarame mIJbake M IIETeNa, €MHCHja TracoBa y
armMocepy M3 TepMoOeleKTpaHa), MOTYy TIPOMEHHTH W 3HadajHO moBehaTH HHUBO IPHUPOIHE
PaZMOaKTUBHOCTH, JOBECTH 110 Behe HM3J0)KEHOCTHM CTAaHOBHHUIITBA IMPHUPOJIHO] paiujallju U
W3BPIINTH BEJMKH yTHUIIA] HA KBAJIHUTET )KUBOTHE CPEINHE.

2.3 TexHnuke mepera npumerseHe y oucepmayuju

VY 6pojHOj IpyNu MHCTPYMEHTATHUX METO/a KOjUMa Ce JETEeKTyje pajioH, pasjiHKyjy ce
aKTHBHE W TTACHBHE METOJIE, Y 3aBUCHOCTH O]] TOTA JIa JI C€ y TOKY Y30pKOBama KOPUCTH H3BOP
Harajama eJIEKTPUYHOM €HEPIUjoM MU He. YKOJIMKO ypehaju kopucTe U3BOp Harajama CTPYjoM,
TOBOPH CE€ O aKTHBHUM MEPHUM TEXHHKaMa, JIOK Cy TTaCHBHE MEPHE TEXHUKE OHE TJIe CE HE KOPHUCTE
aKTHBHE €JIEKTPUYHE KOMIIOHEHTE. Y 3aBHCHOCTU Off MoTpebe U IMJba Mepema Oupa ce
HajIMOICCHU]a METO/1a, HIIP. J1a JIU je MOTPeOHO 00aBUTH JyropodHa WM KPaTKOPOYHA MEPEHA, Y
KOjeM o0MMYy, /1a JIM Ce XKW JOOUTH camMO BPEIHOCT KOHIIEHTpAllMje WM C€ IMpare BapHjaiuje
KOHIIEHTpAIlMje paJoHa 3a MPOLEHY CpPeIme BPEIHOCTH Ja JIM TOTPEOHO NpPaTHTH ApyTe
KapaKTepUCTUKE MEpPHHX CHUCTeMa, WTH. Y Cly4ajy CTaHIapAHUX TMpodiemMa 3a Mepeme
KOHIIEHTpAIlMje paJoHa Yy 3aTBOPEHOM IPOCTOpY, Mepeme y Kyhama ce Mopa 3acHUBATH Ha
CTaHJApAM30BaHUM (HIp. HALMOHAJIHMM) IMPOTOKOJIMMAa Kako OM ce obe3deamia mperu3Ha
Mepema.

Behwnna MepHEX MeTO/Ia 32 PaJIOH B FeTOBE MIOTOMKE 3aCHHBA CE Ha IETEKIIHjH OL.-UECTHIIA,
Kao U MepemYy Y-3payema, J0K ce Mepeme B-3pauerma Majio KOpUCTU. MeToie ce pa3iuKyjy jou ’
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[0 HAa4YMHY M Tpajarby Yy30pKOBamba, Ma CE MOXE TOBOPUTH O TPEHYTHOM H JIyTOPOYHOM
y30pKoBamy. TpeHyTHE MeTo/e Aajy Op3y mHpopMaIjy KOHIIEHTpalrje Ha onpeleHo] okanuju
y jako KpaTKoM BpPEMEHCKOM mepuoay. Koa AyropoduHux MEpHHX TEXHHUKA H00Hja Ce cpelrba
BPEIHOCT KOHIICHTPAIMje paJioHa Y jEHOM JIy>)KEM BPEMEHCKOM HHTEPBAJYy, U OBE TEXHUKE CY
MOTOTHH]€ 3a MPOILICHY PAMjallHOHOT 3[PAaBCTBEHOT PU3HKA.

2.3.1 PanoH nerekrop Airthings Corentium Home

3a Mepeme KoHIeHTpanuje pagona kopuinhed je merektop Airthings Corentium Home
(Cnuxka 2.3). Merona Mepema je macuBHA, 3aCHOBaHa Ha qu(y3Uju pagoHa y KOMOPH, JIOK j& caM
meton aereknuje andacnexkrpomerpujcku  (https:/www.airthings.com/home). Jlerekrop je
MIPHUKJIa/IaH 3a Mepema y kpahuM BpEeMEHCKUM MHTEpBAIMMa, O]l JeHOT JaHa, Helelby JaHa WIn
Mecell, YaK 1 JyKe Y Tpajary O TOAUHY JIaHa, a J1aje BeoMa MPEIU3He IMOIaTKe O KOHIEHTPAIHjH
pajoHa y GOpaBHIIHOM MPOCTOPY ca MepHuM ornceroM o 0-9999 Bq m™. Corentium Home paau
y TemneparypHoM oricery o 4°C no +40°C u penaTiBHOj BIXHOCTH Ba3ayxa ucrona 85%.

Camka 2.3 Jlerextop panona, Airthings Corentium Home

Panon nerekrop Airthings Corentium Home ce Moke cMarpaTtud JUTHTATHOM BEP3HjOM
nerektopa anda Tparosa. JleTekmuja pagona 0azupana je Ha NpUHIMITY Audy3Hje raca pajoHa y
neTeKIrony koMmopy. [lpu pacmany atoma pamoHa eMUTyjy ce anda 4ecTHUlle Koje ce ACTEKTY]Y
nomohy cunuijymcke (oto-auone. Y3 momoh MojaunBaukor CTENEeHa HHCKE CHAare, CUTHAIHA
CTpyja ce KOHBEPTYj€ y jaul HAIlOHCKH CHUTHAJ. MaKCUMyM aMIUTUTYJe HAITOHCKOT CHTHAJla Ce
JIETEeKTYj€ U OUMTaBa oMoNy aHaJIOTHO-JUTUTAIHOT KoHBepTOopa (Analog digital convertor-ADC).
AMIUIMTYya je TpomopuHoHaiHA eHepruju anda dYecTuie Koja ymapa y (oro-muomny.
MHUKPOKOHTPOJIOp PErucTpyje BpeMe U eHeprujy cBake JeTekroBaHe uectuie. OBaj moparak ce
KOPHUCTH 3a U3pauyHaBame JTHEBHE, CEIMUYHE U TOMUIIHE KOHIIeHTpaImje. CBe 0BO ce peanmnsyje
y KOJIy KOj€ YKYITHO TPOIIM HEKOJIMKO MUKPOBaTa CHare, ITO OBOM JIETEKTOPY J1aje MOTyhHOCT 1a
paau TOKOM rOTOBO TPH rojinHe KopucTehu jenaH KOMIUIET ajKalHUX Oaepuja.
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W3padyHaBame KOHICHTpAIHjE PaJOHa j¢ KOMIUIEKCHO jep TMOCTOje BHIIECTPYKH H3BOPH
rpelnaka Koju ce Mopajy yszetu y 063up. I[Ipu pacnany panona, Hactajy 2'*Po u 2*Po, koju u camu
eMUTY]y ajda 4eCTHIle, OHE MOTY OWTH IOTPEIIHO JIETEKTOBAaHE Ka0 YECTHUIE KOj€ EMUTYje caM
palloH, ajdy JETEKTOp KOPUCTU MOCeOHE aJTOPUTME KOjU MOTY Pa3JIMKOBATH PA3IHMYUTE M3BOPE
anda dvectuna. [maBHM yna3HM TOAATaK 3a OBE AITOPUTME je CHepruja anda YecTHie Y
KOMOMHAIIM]H Cca TI03HABAEM CIIEKTPa €HEPTrje H30TOIa paJoHa U OJIOHH]yMa.

JleTekTop MMa Beoma J0Opy pe30JylHjy Mepema €HEpruje Koja je moTpedHa 3a oBe
anroputme. OH HHje HaANpaBJbEH Ja Jlaje TPEHyTHE pe3yiTare KOHIEHTpamnuje panona seh mpe
CBera IpOCeYHe BPEIHOCTH Yy TOKY BpeMeEHa. Pa3ior 3a To JeXH y YHECHHUIM J1a CYy TPEHYTHE
BPEIHOCTH O]l Mame BaKHOCTU jep KOHIIEHTpAIMja pajioHa MOXKE J0CTa Jla Bapupa y KpaTKOM
BPEMEHCKOM HMHTEpBajy, U 300T TOra ITO CE 3JPaBCTBCHH PHU3HIIM TIOBE3Y]y BUIIIE Ca CPEIHHM
BPEIHOCTUMA M3JI0KEHOCTH PaJIOHy TOKOM JyXET BPEMEHCKOT niepuoza. Tako 1eTeKTop mokKasyje
BPEIHOCTH: Cpeiba JHEBHA BPeIHOCT 3a jefaH aaH (short-term ST), mpukasyje ce HakoH 6-24 h;
CeIMUYHA BPETHOCT yCpEeAmEeHa 3a MPEIXOAHUX 7 aHa; M TyTOpOYHa CpeImha BPEAHOCT, Koja ce
n00uja 3a TIepUoJ O Kajia je JIETEKTOp IMOoUYeo J1a Py J0 UCKIbyUYHBamka Wi peceToBama (long-
term LT). Axo ce Mepeme M3BOAM IyXKe O] jeJHE TOAMHE, ITyrOpOYHO MEPEHE Jaje CPeamby
BPEITHOCT CaMO Y TOKY MOCIIC/IHE TONHE.

JleTekTop paZoHa BPIIM HEKOJIUKO HUBOA KaiuOpaluje, mpBa IO 3aBPIIETKY MPBHX 3
MUHYTAa OJI IUTacupama OaTepuja, a HAKOH pajia of HEKOJIMKO JlaHa JIETEKTop he ce amantuparu Ha
YCIIOBE U Ta4HOCT Mepema ce noBehaBa TOKOM BpeMeHa. 3aTo je MOTPeOHO Ja ce MPBO MEPEHE
ounta 24 h HaKOH yKJbyUYHBama, PE TOTa C€ BPEIHOCT CMATPa KA0 HEBAIUIHA.

Mepue Hecurypuoctu (Tabene 2.1 m 2.2) koje Cy y Be3W ca pacHUIlaeM pe3yTara
MepemaIoKasyjy YKyIHY HECHTYPHOCT 3a pa3jIMuUTe KOHILICHTpAIMje palloHa W 3a pas3IHuuTe
Cpenme BPeIHOCTH (CeaMHUYHE M JyTOPOYHE), alli He MPHUKa3yjy BPEAHOCTH 32 KOHIICHTpAIHWje
panona ucroz 100 Bq m?, jep He mocToju aKIMOHN HUBO HUXKH OJT OBE BPEIHOCTH.

Ta6ena 2.1 [leproa Mepema y KojeM ce 1001ja BpeAHOCT TPEIIKe

Konuenrpauuja pagona (Bq m) 20% 10%
HECUT'YPHOCT HECUTYPHOCT
100 4 nana 3 Hemebe
200 2 maHa 10 nana
300 2 nmaHa 7 maHa
500 1 nau 4 nana
1000 1 nan 2 maHa
2000 1 nau 1 man

YobuuajeHo je 1a ce 1001y pe3yaTaTu Mepema KOHIICHTpalllje paloHa ca HeCUrypHoluhy
on 20%. Kanma je HecurypHocT Ha3zHaueHa, 3a BehumHy MoHHMTOpa Mepewa umajy [aycoBy
muctpuOynujy (pacnozaeny). ['aycosa pacnonena ca crangapaHoM aesujanujom ox 20% 3Hauu 1a
y oko 68% ciydajeBa (3a 100 ypebhaja) pesynrar cenextoBaHor ypehaja he Outu y oxBHUpY
unrtepsana og £20% oxa cpeame BpeIHOCTH.

TaunocT je TectupaHa ynopehuBameM ca BpeIHOCTMMa M3MEPEHUX KOHIIEHTpaluja y3
noMoh ckynmux M MmpoeCHOHATHUX peQepeHTHUX MOHUTOpA Koja je BpIIEHA Y PEHOMHpaHUM
nabopatopujama y Jarmany u Yemkoj PermyOmumu. JloOujeno je na je Taanoct ypehaja oko 5%, mro
3Hauu Ja cy pe3yaTtartu ynopehumama y okBupy +5% ox pesynrata peQepeHTHHX MOHMTOpA.
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Ta4yHOCT je moBe3aHa ca CUCTEMCKUM rpellkaMa, HACTaJIuM HIIp. YCIe[ MOrpeliHe Kainoparmje
WM HEKUX APYTHX edekara.

Tabesa 2.2 Mepna HecurypHocT (%) 3a CEIMUYHY CPEbY BPEAHOCT IPU Pa3IMUUTUM

KOHIICHTpAIjaMa
Konuentpanuja Mepna HecurypHoct (%)
paxona (Bq m?)

100 16
200 12
300 10
500 8
1000 7
2000 6

2.3.2 VY1JbeHU KaHUCTEPU

Mepeme paioHa yribeHUM KaHucTepuMa 1o ctanaapanoj EPA metonu npeacrasba jenuuu
MacCUBHU METOI 10 KojeM cy Tpu Jjaboparopuje y CpOuju akpemuToBaHe, a dHje je
Mehynaboparopujcko nopeheme mokasano 106po cnarame goo6ujeHux pesynrara (Forkapi¢ u np,
2015).

[TacuBHu yripenu kanuctep (pehe yribenu ¢unrep) je mana nocyaa npeunka 10 cm koja
cagpxu 70 g 3pHACTOr aKTHBHOT YIJba, HOTOMHOT 3a e(UKACHY a[COpPIIMjy pagoHa “*’Rn u3
Bazayxa (Cnuka 2.4). Tako ajcopboBaH paZioH Jajbe c€ paclaja Ha KpaTkoxupehe moTomke
218po,214pb, 21Bi, 2*Po u 2'°Pb. PenatuBHO BeNMKH HHTEH3UTET rama JIMHHjA PaJOHOBHX
notomaka ““Pb u  “Bi (**Pb-295 u 352 keV; 2"“Bi-609 keV), omoryhasa onpehuame
KOHIIEHTpAIlHje paJioHa TaMaceKTPOMETPU]CKHU TTPEKO HABEICHUX Tpeliasa, jep ce Beh HakoH Tpu
yaca YCIOCTaBJba paBHOTEka u3Mely pagoHa M MOTOMaka Yy AakTHUBHOM  YIJbY.
['amacrieKTpOMETPHjCKO Meperme 3aTBOPEHNX YIJheHUX KAaHHCTEpa HAKOH €KCIO3HIIMje BPIIHU Ce
nomohy HPGe nerexropa Bucoke pesonyuuje u Nal (Tl) cuuHTMIanmoHOr cnekTpoMeTpa 3a
Bpeme o7 3000 s.

3a Mmepewa cy KopullheHM CBU PpacIOJIOXHUBU CIIEKTPOMETpH Yy Kojuma je Moryhe
MIOCTaBUTH KAaHUCTEP y KOHTAKTHY T€OMETpHjy ca mokionuem aerekropa: Tpu HPGe nerextopa
Bucoke pezonynuje u jenad Nal (Tl) cuuHTHIIaIMOHY clIeKTpOMeTap ca HUCKUM HUBOOM 3alIlITUTE
Y TI03HaTOM euKkacHoIhy rama JeTeKiuje:

» HUCKOQOHCKH repMmaHujym netekrop, pupme Canberra CAJl monen GC-2520, penaruBHe
eukacHocTH ox1 21,6% y rBO3/I€HO] 3aILTUTH;

» repMaHHjyM jaerekTop penatuBHe eduracHoctu 100%, momen GX10021, y opuruHaiHOM
0JIOBHOM mITUTY Ae0sbrHE 15 cm pupme Canberra Packard;

» mpenocuBu HPGe nperexrop, mpomsseneH ox crtpane Canberra CAJl, momen GC3518,
penaruBHe edukacHoCcTH 35,8% y OJIOBHOM IITUTY jJoMahe MPOU3BOIE;

» CHCTEM CHeKTpoMmeTpa penartuBHe eduracHoctu oko 100% koju caapxku aa Nal (TI)
neTekTopa: jenan 9"x9" u jenan 3"x3", moBe3aHUX y 3ajeIHUYKN CUCTEM Yy 0OIHMKY jame Behe
on one kon HPGe nerekropckor cucrema. M3y3eTHo Bucoka edukacHocT oBor Nal
JETEKTOPCKOT CHCTEMa, YIPKOC HErOBOj HUCKOj PE3ONyNHjH, WMa BEIUKY IMPETHOCT Y
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MepemrMa y30paka u3 JKUBOTHE CpPEJMHE Ha BeoMa Op3 HauWH, MOCTHXYhH MUHHMAIHY
nerektuouaHy aktuBHOCT (Minimal Detectable Activity-MDA) ynopenuBy, Win 4ak ¥ HIKY
01 OHE KOJ] TepPMaHH]yMCKHX CHCTEMA.

Cauxa 2.4 YribeHU KaHUCTEPH Ha jenHoM o1 MepHux mecta (Gulan u 1p, 2023)

KanuOpanuje epukacHOCTH CIEKTPOMETPHjCKUX CHUCTEMa BpIIeHe cy kopuinhemeM EPA
pedepeHTHOT U3BOpa pajujymMa y UCTOj reoMeTpuju KaHuctepa. CepTU(HUKOBaH U3BOp pajujyma
226Ra xopumiheH je y KaHHUCTepy HCTOT 06nmKa kao u EPA yribeHM KaHHCTEpH KOjH Mepe HHBO
panona (EPA 520/5-87-005:1987) na Ou ce yTBpAWIO KOJHKO A0OpO YIJbEHH KaHHCTEPH
¢bynkumonunry y aerekiuju panona (Grey m Windham; 1987). M mopen Tora mTo ce KaHUCTEp ca
YIJb€M MOKE KOPUCTUTH 3a MPUKYIUbAE pajioHa TOKOM JEHOr JaHa Ma M J0 jelHEe Helesbe,
MPETOPYyYeHO W ONTHUMAHO BpeMe H3Jarama Ha OCHOBY KaJMOpAIMOHUX KpWBa YTHUIAja
BJIAKHOCTH je 48 caTu, KOJUKO Cy OWIM U3JaraHu yrjb€HH KaHUCTEPH U Y OBOM HCTPAaXHBAY.
Munumaina gerektnomiHa aktuBHOCT (Minimal Detectable Activity-MDA), xoi Mepema pajioHa
KopHuIIhemeM YIJbeHUX KaHHucTepa je (yHKLIHja o0poja (hoHA CIEKTPOMETapCKOr chcTeMa U
BpeMeHa Opojama. JlesbemeM HeTo Op3uHe 6pojama (odbroj (ks)!) ca mosmatom crammapaHOM
aktuBHomhy (Bq), onpehyje ce epukacHocT E cBakor nerekTopa TOKOM Mepema y jeANHUIMMA
(odbroj (ks Bq)™).

AKTHBHA KOHIIGHTpaIja pagoHa oapehyje ce momohy ¢opmyre:

I-1Ifp
RN = ———
Ts E CF DF

(2.1)
e je: RN xoHnentpamuja pagona (Bq m™); / uarensurer rama aunuja, 295, 352 u 609 keV
(odbroj s); Ir cnexrpanan unTensuter dona (odbroj (ks)'); T Bpeme excrnosummje (ks); E
eduxacuoct nerexuuje (odbroj ks Bq!), CF xanu6pamuonn daxtop (m? ks™) umu (1 min™), xoju
MPEeCTaBIba KOPEKIM]y 3a BOJCHM MPUHOC (MO3HAT M3 KAJIMOPAIMOHUX KPHBA BIAKHOCTU 32
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pa3IMYNTO BpeMe U3jiarama U BOJACHU NMPUHOC); DF KOpeKirja Ha paciaj pajJoHa, MPOEHheHa O
CpelMHE H3Jarama 10 TPEHyTKa Mepema.

Jla 6u ce moCTUIVIA CTaTMCTUYKA TAYHOCT 071 5% IpH KoHueHTpamuju ox 100 Bq m™, Bpeme
Mepema je npouewmeHo Ha | car. Ilox mpeTmocTaBKOM CTBapHUX yCJIOBa HM3Jlaramba M IO3HATE
eduxacaoctu, MDA je Mama ox 2 Bqm™.

3a Mepeme Quykca ekcxamalyje pajoHa KopuirheHa je agcopniuona MeToa, IpeioKeHa
on crpane Mehynapoane arenmuje 3a aromcky eHeprujy (IAEA-International Atomic Energy
Agency) TexHuukH u3BemTaj cepuje 6poj 474 (IAEA, 2013), koja moxmpasymeBa NOCTaBJbarbe
YIJbEHUX KaHUCTEpa OTBOPOM HaJI0JIe IPeMa MOBPIIMHY MOIore kKoja ce ucnuryje (Ciuka 2.4).

I'ycruna dykca mporemyje ce momohy dopmyse :

_ Ne APl
[ = st o imet o]

(2.2)

rae je f ryctuHa (oykca; N Op3unHa Opojamba HAaKOH ofy3uMama (oHa, 100HMjeHa TOKOM Mepuoaa
6pojama (odbroj s) umu (s); ¢ je Bpeme Gpojama (s); 4 KOHCTAHTA PaAMOAKTUBHOT paclajia
pagona *Rn (s!); #; mepuon kammmema o7 Kpaja eKCHO3MIHMje IO MO4YeTKa Opojama (S); &
e(uKacHOCT Opojama CHUCTEMa Y OIHOCY Ha aKTHBHOCT aJICOPOOBAHOT pajioHa; A TOBPIIMHA
xanucTepa (m?); f, Hepuoj U3jaramba akKTUBHOT YIJba Y KaHUCTEPY (S).

[Tojenunu aytopu cmatpajy aa je Hajeeha MpeaHOCT OBE METO/IE y KaMIlalbaMa y KojuMa je
MOTPeOHO U3BPIIMTH BEIHKHU OpPOj Mepera Kako OU ce MACHTH(HUKOBAJIC JIOKAIH]E Ca TIOBHIICHOM
KOHIICHTPAIMjOM DPaJOHA, HAKOH 4Yera je MOTpOHO M3BPIIMTH JOAAaTHA Mepema Kopulihemem
apyrux merona (De Luca u Mancini, 1991).

2.3.3 RAD7 ypehaj

AxtuBau ypehaj RAD7 (http://www. durridge.com/documentation/RAD7Manual.pdf),
KOpHIIhEeH je 32 KOHTHHYHPAHO Mepehe paioHa y Ba3IyXy 3aTBOPEHOT MPOCTOPA, Y 3eMJBUINITY U
NoJ3eMHUM Bojama. Ha HekuM m3abpaHUM JlOKallMjamMa MepeHa je KOHLIEHTpaldja pajoHa Y
BOJlaMa M3 IMOJ3EMHUX NPHUPOJHUX HM3BOPA, Ha OCHOBY KapaKTEPHUCTHYHE T'€OJIOTH]E, a KOjU Ce
HaJla3e UCIOJ UCIIUTUBAHUX O0jeKara.

OBaj TuI IeTeKTOpa je€ KOHTUHYAJIHU PaJIoH JIeTeKTOp rpal)eH oJ] MoynpoBOJHUYKIX MaTepHjaa.
AxTHBHa KOMOpa uMa xemuchepuuny 3anpemMuny ox 0,75 1, unja je yHyTpalima cTpaHa o0noxeHa
MaTtepHjaioM Koju je godap npoBoaHuk (Cruka 2.5). Y 1eHTpy KOMOpe Hala3u Ce€ CUITUIN]YMCKH
0-ZIETEKTOp KOjU MPUBJIAYM MO3UTHUBHE MOTOMKE paJioHa, 3aXBajbyjyh BUCOKOM HamoHy (OKO 2
kV). Jako enexTpruyHO 1nospe yHyTap KOMOpe JOBOJH /10 AMPEKTHOT MPETBapama EHEPruje yrna Hor
ana 3pauema y €NeKTpUYHU curHaid. [lomTo je pajoH XeMHMjCKHM HHEPTaH U EJIEKTPUYHO
HEyTpaJiaH y KOMOPH, OHO IITO eJEKTPUIHO MOJbEe Y KOMOPH yOp3aBa M ycMepaBa Ka JIETEKTOpY je
nosutuBaH jou 2'*Po. Haranoxenu 2'®Po emuryje o-uectuiie xoje ca BepoatHohoM o1 50% yase
y aKTHBHY CPEIMHY W TIPOHM3BOJC EJIEKTPUYHU CUTHAJ YMjU WHTCH3UTET OATOBapa CHEPTH]jH.
VYnpaBo je oBa andacnekTpoMeTpHjcKa METo/Ia MOTO/IHA 3a Pa3/iBajambe PaJlOHOBUX M TOPOHOBUX
MOTOMaKa, 300T pa3IMYUTHUX EHEepPryja eMUTOBAaHUX aji(pa YeCcTHIla, Kao 1 3a 0[[Bajame ,,CcTapor: o
,HOBOT** pajioHa, Kao W cHWrHaiza onx Oyke. AyTroMarcka mymma o0e30ehyje KOHTHHYHpaHO
CHa0/ieBambe CBEXKHUM Ba3yXxoM, KOjH y MOYETKY MPOIa3H KPO3 OBIAKUBAY, Op3nHE MPOTOKa o7 |
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dm® min™!. ITposoheme cysor Ba3ayxa 3aBHCH OJ1 KarallUTeTa pajga ayTomarcke mymie. Ha camom
yna3y y JETeKTOp Haja3u ce guitep koju omoryhama ynazak camMO racoBuma pajioHy U TOPOHY,

JIOK BbUXOBE ITOTOMKE yKJIama.
Vi1a3 3a Bazyx H3na3 3a Ba3mayx
ca unrepoM ———o |:i i: /

Basymna

mymma o~

OuuraBame

Jlerexrop g~

Mepna KoMopa

Cauka 2.5 YayTpamma 3anpemuna ypehaja RAD7 (Durridge, 2014)

IToceban ponmaTak ce KOPUCTH 3a MEpeHe KOHLEHTpalfje paJoHa y MOBPIIMHCKUM
CJI0jeBMMa 3eMJBUIIITA KOJH j€ y OONUKY IIeBU of Hephajyher uennka nyxune 40 cm ca mpope3nma
Ha BpXY KOjHU CITy>ke J1a pajioH audynyje u3 3emsbuiTa (Canka 2.6). Bazayx ce nymnom ycucasa
13 3eMJBUIIITA, KOjH MPBO MPOJIa3u KPO3 IIEB 3a CyIIEHE, a IIOTOM yia3u y MepHy Komopy. [IpoTok
Bazayxa je oko 0,7 1 min’', a u3 3emipe ce m3BnauM 3,5 | 3eMHOr raca Ha nyounn on 80 cm
(http://www.  durridge.com/documentation/RAD7Manual.pdf). Moryhnoct 6pojama camo
pacnazia 2'®Po y ,,sniff* (,,mylkame™) pexxuMy 3HauH J1a Ha Meper-a He yTuuy apyre gectuie (Tan
u ap, 2013).

3a Mepeme KOHIIEHTpaLlKje paJjoHa y BOAM, KOpUCTHU ce Takohe mocedan RAD H>O noxarak
y3 npotokost Wat250 (Cnuka 2.7). Y3op1iu Bojie ce TpuKymibajy y dmammuie 3anpemuse 250 ml, a
ypehaj y muMa ayToMaTcKy IMpopadyyHaBa KOHIEHTpalMjy pagoHa. ['ac pajioH ce ekcTpaxyje u3
OBaKO TMPHKYIJBEHUX Yy30paka BOJE 3aTBOPEHUM CHCTEMOM YITyMIIaBama Ba3qyxa a pajioH ce
HEMpeKuIHO ocsiobala cBe 10K ce He YCIOCTaBU CTAakEe PABHOTEXkE KOj€ HACTyIna HaKoH 5 MUHYTa,
a Iocjie Tora Hema BHIIE pajioHa KOju OM ce MOrao ekcrpaxoBaTu M3 y3opka. EduxacHoct
U3/IBajarba pajioHa 3aBUCH O] TEMIIEpaType U u3HOCH 0Ko 99% 1 94% 3a y3opke 3anpemune 40 ml
u 250 ml, penom. I[Iporokon mepemwa caapku 4 nukiyca opojama y ,,sniff** pexxumy y poxy ox 5
MUHYTa, U ypehaj BpIIu ycpeamaBame 3a cBa YeTHpH Lukiyca. Ko oBor cuctema y30pKoBama
HEOITXOTHO j€ KOHCTAaHTHO MPATUTH W MPOBEPABATH PEJIATUBHY BAXXHOCT YHYTap KOMOPE MEPHOT
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MHCTPYMEHTa, Koja Tpeba na Oyne ucnox 10%. Mepemwa Mopajy OUTH M3BpIIEHA OAMAax HAKOH
MyHkemka, Y CyNpoTHOM he KOHIIEHTpallrja paJoHa OlagaTi ca BpEMEHOM YCIIe paciaia pajgoHa
1 IOTPEOHO je U3BPILUTHU KOPEKIUjy pe3yTara Mepera Ha paciaj.

Hsmas 3a
Ba3yx

(—
Va3 3a Ba3yx

N.—

e

_|| Mepau
@ eBamymHa yMIIa =~ Bakyyma
HCOKH HaIlOH
\; [—oanTaBaLbe &~ JlecukaHT
L IIpukspygak
JletexTop " LIPEBO
:Cl \ Tospmuna
3eMJbe

]_leB Ca COHJIOM 3a T'aC =y

Vi1a3 3a paZioH U3 3eMHOT TaCa ———>

Cauxa 2.6 RAD7 ypehaj ca togaTtkoM 3a Mepeme pajoHa y 3eMHOM racy

Mepema KOHIIEHTpalldje paJoHa CIpOBEAEHA Cy y akpeauToBaHo) JlaGoparopuju 3a
WCIIUTHBAKEC PAJMOAKTUBHOCTH y30paka W Jo3e joHm3yjeher W HejoHU3yjyher 3paucma Ha
Henaptmany 3a ¢usuky, Ilpuponno-maremarnukor (akynrera YHusepsureta y Hoom Cany.
[Tocnenma kamubpamnuja ypehaja RAD7 oGaBibeHa je y pagoHCKO] KOMOPH Y aKpeIUTOBAHO]
naboparopuju 3aBoma 3a merponorujy Lpue [ope 2020. romune, a Jlaboparopuja je Takobe
ycrnemHo yyectBoBaja Ha RIM MHTepHalMoHaIHOM yHOPEIHOM MEPEHY PaJoHa Y 3€MHOM racy
Ha paZoHCKuM pedepenTHHM cranunamMa Lletun u Byk y Ilpary (Uemka Pey6nuka), centemopa
2018. ronuge.
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Cauka 2.7 RAD7 ypehaj ca nonatkom 3a Boxy (H20 mepHu komiuier)

2.3.4 Mepeme jaunae aMOW]EHTAITHOT JIO3HOT EKBUBAJIEHTA

2.3.4.1 Radex RD1503"

Mepeme aMOMjeHTAIHOT JO3HOT €KBMBaJeHTa y paly obOaBibeHO je momohy Iajrep-
Muneposor 6pojaga Radex RD1503" (https://www.quarta-rad.ru/en/catalog/dozimetr-radiometr-
radon/dozimetr-radex-rd1503/). [IpuHumn paga oBOr JIETEKTOpa je BeoMma jeJHOCTaBaH U Op3.
3acHuBa ce Ha 4 ycpelbeHa Mepermha jaunHe aMOMjeHTATHOT JIO3HOT €KBUBAJICHTA rama 3padcikha
y Bazayxy y uHTepBanuMa ox 40 s. OBaj Tun JeTekropa joHU3yjyher 3pauema MOXKE MEpUTH
BPEIHOCTH 3pavyeHa y 3aTBOPEHOM, Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY Kao M y MaTepHjaiiMa M BOIHU Y3
aJIeKBaTHY XEPMETHUKY 3aIUTUTy. MoXe Ja JIeTeKTyje PEeHAreHCKO 3pauemhe M rama 3payeme,
enepruja ox 100 keV no 1.25 MeV; u 6era uectune, enepruja 350 keV no 1.5 MeV. Kanubpucan
je xopumhemem uzorona ¥'Cs.

Radex monen RD1503" pagu y Temneparyprom omcery ox -20°C 1o +50°C u y uaTepBazy
aMOMjeHTaTHOT J03HOT ekBuBanenTa o1 0 10 9,99 uSv h'l. Ypehaj uma 2 Bpcte anapma, 3By4Hu u
BUOpAIIMOHH, KOjH Ce OIIallaBajy Kaja je HMBO MO3aJuHCKOr 3padema Behu ox 0,3 uSv h!, unn
BehM 071 OHOT KOjH je y3eT 3a mpar. MepHa HecurypHocT 3a X WiH y-3pake je +15%. JlerexkToBame
0eTa yecTHIla BPIIU C€ Y 3aBUCHOCTH O] 00JIMKa U3BOPA, MEPHA HECUTYPHOCT 3a OBE YECTHUIIE j€ >
20% ¢nyenca uznan 350 keV.
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2.3.4.2 Radiation Alert Inspector

TokoM ncTpaxuBama, 32 MEpPEHE EKCTEpHE Tama J03e, y ynorpedu je 6uo jom jexan ['M
Opojaud, Radiation Alert Inspector. To je HHTpYMEHT ONTUMH30BaH 32 OTKPUBAKE HUCKOT HUBOA
pagujanmje. Mepu o, B, u y 3pademe. Hberope ammmkaiuje yKbydyjy: OTKPUBAaHkE U MEPCHE
MOBPIIMHCKE KOHTaMuHanuje; mnpaheme Moryhe HW3JI0KEHOCTH 3padely TOKOM paja ca
PaIMOHYKJIMIUMA; CKPHHUHT )KUBOTHE CPEIMHE; JETEKIIN]y IUIEMEHUTHX racoBa U paJuOHYKIIH 1A
HUCKE SHEPI'Hje; yII030paBa 3ByYHHM CHTHAJIOM aKO 3pavyeH-e mnpelje monenieny mpar.

Ogaj nerextop kopuctu ['ajrep-MusiepoBy 1eB 3a JACTEKIH]y pajujairje, Koja TeHEPUIIe
UMITYJIC TIPH CBaKOM TIPOJIACKY 3pavea Koje n3a30Be joHn3arujy. CBaKu UMITYJIC C€ CICKTPOHCKH
JIETEKTYyje U perycrpyje kao O0poj a mpukasyje Opojame y nzabpaHoM mMoay: umiyic (0a0poj) mo
vunytn (CPM), Mumupenared no cary (mR h™'), mmu y SI jenmnunama ummync (oa6poj) mo
cexynau (CPS) u mukpocusept 110 yacy (uSv h').

Omncer Mepema aMOMjeHTAHOT JO3HOT ekBHBaneHTa ypehaja je 0,01-1100 pSv h'.
[Ipuka3zane BpenHocTH cy onpeleHe Kao cpeama BPeTHOCT 5 y3aCTOIMHUX MEPeha Y KOHTAKTHOJ
reoMeTpuju ca 3uaoBuMa U ogoM. KombuHoBana mepna HecurypHoct je £20% (Inspector Alert,
1996).

2.3.5 T'amacnekpoMeTpHrjCcKa METOIa OApehrBama caapxaja paaIuoOHYKINIA

Pagmnonomka kapakrepusanuja y3o0paka, M3BpIICHA jé METOJOM TaMacHeKTpOMETpHje,
Meper-eM KOHILleHTpanuje aktuBHocTH 2°Ra, 232Th, “K, 1¥7Cs, 238U u 2*°U. Ilpunpema y3opaxa u
raMacreKTpOMETpUjCKO  Mepeme ypaheHo je Ha IlpupomHo-MareMTHUKOM  (aKymiTery,
VYuusepsureta y HoBom Cany, [lemaptman 3a Gu3uKy.

[Ipunpema y3opaka moapa3yMeBa YCUTH-ABalkhe W CylIelke y Tpajamy ox 8 h Ha
temneparypu on 105 °C, xako Ou ce canpkaj Biare cMamuo ucnof 1%. Yzopuu cy morom
CMEITaHU Yy IWIMHIPUYHU KOHTejHep (mpeuHuka 6,7 cm u BucuHe 6,6 cm) u 3aneuyahenu
Te(IIOHCKOM TpakoM Ja Ou ce crpeunia qudysnja pagoHa U3 KOHTEJHEpa. Y30pLu Cy OCTaBJbEHH
30 nana 1a 6 ce ycrocTaBuIa PaJMOAKTUBHA paBHOTexka u3Mel)y 22°Ra u meroBux noromaxa.

Kopumhewem crangapane IAEA TRS 295 metone (IAEA, 1989) usBpiiena je anamusa
y3opaka. Cangprkaj pauoHyKJINIa y CTeHama U 3eMJbUITy MepeH je kopuithetseM HPGe ORTEC
GMX rama crniekTpomeTpa ca penaruBHOM edukacHomhy on 32% u pezonyuujom ox 1,9 keV 3a
rama muk of °Co ma 1332 keV (meTekTop KOPHCTH 3alITHTy Of ONoBa jaeb/puHe 12 mm).
JleTeKTOBaHU CUTHAJIM MTOBE3aHM Cy ca BUIlIEKaHAIHUM aHanu3atopoM (MCA) ca aBa aHaJIOrHO-
nuruTanHa nperBapada ca 8192 kanana npeko CANBERRA mnpeanojagaBaua u nmojayaBaya. OBaj
aHaM3aToOp j€ TUPEKTHO IOBE3aH Ca payyHapoM IJe Ce Mepe U 4uyBajy J0OHjeHH CIEKTpU
(Todorovi¢ u pp, 2014).Kanubpanuja nerexropa je H3BpIIEHA CTaHAAPAHUM pedepeHTHUM
MaTepHjajioM LWIMHAPUYHE T'€OMETpHje, XOMOTeHO pacrnopeheHUM y 3almpeMUHU CHIIMKOHCKE
cMmorte 3ampemuHe V=250 cm®. Ananusa rama crekrapa obaB/beHa je kopumhemem Canberra
Genie 2000 co¢ptrepa (Kuzmanovi¢ u np, 2020a). ITporpam ANGLE kopumrhen je 3a Kopekujy
edexTa camoarcopriiyje, Koju HacTaje yclieJ MaTpuIia pa3nuuutux ryctuHa (Moens u mp, 1981).
OBaxko mpenu3Ha KaIuOpallvja je HeomxoaHa Kako ou ce 00e30eauna Mana MepHa HECUTYPHOCT
(<10%) npu onpehuBamy aKTUBHOCTH PaJMOU30TONA Y HUCKO-eHeprujckoM orcery (ucmon 100
keV), rae cy u rama muauje **Th, qupextHor notomka *8U.
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Tunumaro Bpeme Opojama 0uio je oko 20 h, kako 6u ce mocTuria mTo 6oJba CTaTUCTHUKA
on0poja, MOCeOHO KOI Yy30paka ca HHCKUM BPEIHOCTHMMA KOHIIEHTPAIWje AaKTHUBHOCTH.
NHuterpucana 6p3uHa 6pojama y eneprerckom omcery usmehy 30 keV u 3000 keV 6mna je oko 2
onopoja mo cexyunu (Todorovi¢ u mp, 2011).

KonnenTpariyje akTHBHOCTH paMOHYKIUAa onpehene cy Ha ocHoBy penanuje (Medhat,
2009):

A=—2 (2.3)

e(E)T(E)M

rie je: A KOHLIEHTpalija aKTUBHOCTH JaTOT paJHoHyKInaa uspaxena y Bq kg™, S ykynna 6psuna
o10poja 3a JaTH PaIuoOHYKIH]I Ca Oy3€TUM OI0pOjeM IMO3aJMHCKOT 3paduema, €(F) epruKkacHOCT
JIeTeKLIMje Ha J1aToj eHepruju, / (E) xBaHTHU npuHOC rama (oToHa Ha Aaroj eHepruju, M maca
CYBOT y30pKa KopHIIheHa 3a raMma CIIEKTPOMETPH]jCKO MEPEHE.

Kounentpanuja aktusHocTH 22°Ra y cBuM y3opuuma oapeljeHa je Ha OCHOBY Tama JMHHU]a
HErOBHX NTOTOMAKa, Kao ycpeamena Bpeanoct: 2 4Pb na 295,2 keV u 351,9; 2'“Bi na 609,3 keV u
1764,0 keV. Konnenrpamuja aktusaoctd 2>2Th, onpelena je u3 ramMa JIHHHja HETOBUX HOTOMAKA:
212Pb na 238,6 keV; 2°8Tl na 583,2 keVu 28Ac Ha911,2 1 969,1 ke V. Konienrpanuja akTHBHOCTH
0K onpehena je u3s merose nuHKja Ha 1460,8 keV (Knezevi¢ u ap, 2020; Kuzmanovié u mp,
2020a). MuHuMaHa 1eTeKTHOIHA akTuBHOCT u3Hocuia je 1,3 Bqkg !, 0,30 Bqkg !, 8,1 Bq kg,
3a 22Ra**?Th u “°K, pecnekTuBHO.

2.4 Memooonozuja ucmpaixrcusara

HcTpaxuBame y OKBUpPY AMCEpTaLlMje Tpajajo je ca oapehenum npexkuauma ox 2019. no
2024. rogune. [IpBa cTynuja je cupoBeaeHa Kako OM ce MCIUTAIM HUBOM PaZioHa y 00jeKTUMA y
pynapckoj obmactu 6nuzy KocoBcke Mutposuiie. Mepewe KOHIEHTpalyje akTUBHOCTH pajioHa
MIPBO je 3arodero y 26 crambenux o0jekara y Hacessuma Pynape u I'paGosart u 10 caja He TOCTOj€
CIIMYHE CTYAM]j€ OBOI THIIA CIIPOB/IEHE HAa OBOM MOJPYYjy U y oBoM ooumy (Crmka 2.8).

[IpBa (aza ucrpaxkuBama crnpoBereHa je y jyay 2019. roguHe u oOyxBarana je camo
Mepeme pajzioHa y 3arBopeHoM. Kopunthenu cy yribeHn kaHuCcTepH Koju ¢y Ominu uznoxenu 48 h
y 12 cenexkroBanux oOjexara. [lojennuu aytopu cMarpajy Aa je oBa METOAa HAjIIOTO/IHU]jA Ka/ia je
notpeOHO m3BpmIUTH Behu Opoj Mepewa paau HAeHTH(UKalMje objekaTa ca MOBHIICHUM
KOHIIEHTpAIlfjaMa pajoHa, HAaKOH Yera ce MOTY BPIIUTH JOAAaTHA Meperma KOpUIThemeM U IPpyTuX
Merona (De Luca u Mancini, 1991).

Mepewa cy mHOHOBJbeHa y HOBeMOpy mnocraBibambeM 20 HOBHX KaHucrtepa. [lopen
MACUBHUX MEpema YNMopeao Cy BpIICHA U aKTHBHA MEpera KOHILIEHTpAIUje PaJoHa y Ba3ayXy
3aTBOPEHUX MPOCTOPH]a, 36MJBHUINTY U BOJH, HA JIOKAI[MjaMa TJe je To Ouito Moryhe u HeomxoHo,
noMohy akTuBHOT MOHHTOpA pagoHa RAD7 (mpousBohaua Durridge) ca momycdepHoM akTHBHOM
komopoM 3anpemune 0,75 1. Tokom Meperma 3eMHOT raca, ca UCTUX JIOKallfja y3UMaHU Cy y30plLu
3eMJbe Jla OM ce aHaau3upana paguoaKTHMBHOCT U I'PAaHYJIOMETPUJCKHM cacTaB 3eMJbUIITA, U Ha
OCHOBY TOTa MPOIICHHO T€OTCHH MOTEHIMjall. AHAIM3e TPaHyJIOMETPH]CKOT CacTaBa 3eMJBUINTA
u3BpIIeHa je Ha PakynTeTy TEeXHUUKUX Hayka YHuBep3utera y HoBom Canmy, MeTooM jacepcke
mudpakuje Ha ypehajy Malver Mastersiyer 2000, 3a aHanu3y BeTHYMHE YECTHIA Y OICETY Off
0,02 1o 2000. 3a knacudukaiyjy BenuuuHe 3pHa kopuithene cy cneaehe gppakuuje: KpynmHO3pHU
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necak (500-2000 pum), cpeamu necax (250-500 pm), ¢unu necax (62,5-250 um), cunr (3,9-62,5
um) u mmHa (<3,9 pm).

Camuka 2.8 Hacespa ['pabosar (11eBo) u Pynape (necHo)

Tpeha dasza mepema cipoBesieHa je y nenemopy 2019. ronune u ykipydnBaia je camo 20
NAaCUBHUX Mepema MmoMohy yribeHHMX KaHucTepa. Y CKIaay ca pe3yiaTaTMMa U3 IpBE cepuje
Meperma Cy OHOBJbEHA HAa HEKUM CTapHuM, a Ouiie Cy ykJjbydeHe u HoBe Jiokanuje. C THM y Be3n
UCIIOIITOBAHA je MPEnopyKa Ja KaJia je HOTPeOHO JOHETH HEeKE BayKHE OJUTYKE KaKO IMTOCTYIUTH ca
MEpeHhEeM KOHIICHTpAIHje PajJloHa HAa HEKOM TOAPYYjy 3a KOje Ce CyMmba Jia MMa IOBUIICHE
BPEIHOCTH pajioHa y 00jeKTHMa, OHJa Opoj UCIIMTUBAHUX oOjekaTa He 6u Tpebaiio a Oyne Mamu
ox niet (Friedmann u np, 2017).

HaxoH Tora, y ucTpaxuBaHoj 00JIacCTH CIPOBEJICHA Cy TECT MEPEHa Yy jeIHO] MOPOANTHO]
kyhn na Ou ce ucnHTaNM yTUIAjH METEOPOJIOIIKUX MapaMeTapa Ha KOHIICHTPAlHWjy paloHa Y
3aTBOPEHOM, a KaCHHje CIIpoBelie U onpelheHe mepe pemenujamrje. MeTeopoIomKy napaMeTpu cy
MEpEHU TOMONYy KBaJUTETHE METEOPOJIONIKE CTaHHWIE ca 5 y | CEeH30poM U OSKUUYHUM
npenajuukoM (WTH600-E-en—GB_v1.0, https://www.manualslib.com/manual/2159777/Extech-
Instruments-Wth600-E.html). CeHzop ykibydyje camorpa3Hehw KHIITHU KOJIGKTOP 332 MEpeHe
naJlaBMHAa, aHEMOMETap 3a Meperme Op3MHE BETPa, JIOMATUIIE 33 TIOKa3UBakE CMepa BETPa, CEH30p
TEeMIepaType W CEH30p pellaTHBHE BIAKHOCTH, CHOJba W yHyTpa. Cumynrano cy mnpaheHn
METEOPOJIOLIKHY ITapaMeTpH U KOHLIEHTpaIja paJoHa y JHEBHO] U criaBahoj coOu. PasioH je mepen
nomohy nmerektopa Airthings Corentium Home (https://www.airthings.com/home) y nepuony ox
¢debpyapa 1o asrycta 2021. ronuHe. JeTHOTONUIIBLE MEPEHE je CIIPOBEACHO Y UCTOj Kyhu U y
npyroj cnaBahoj cobu, y mepuony ox jyna 2023. mo jyma 2024. roguHe, 1 Mepema Cy TOHOBJbEHA
y Tpajamy oa 2 mecena (ox mapta a0 Maja 2024. rogune), Kako OM ce HCIUTANO Ja JU Cy Mepe
pemMenujanyje umane eduxkacaH yTHIA] HA CMambemke KOHIIEHTpalje pagoHa. MHade, BaXHO je
HaIlOMEHYTH Jla C€ Meperma KOHLEHTpAIMje pajJoHa Y Tpajamy Of FOAWHY JaHa M3Y3€THO PETKO
cpehy u y nmuteparypu U y pakcy, a OHa Koja Cy CIpoBe/IeHa Yy KpahM BPEMEHCKUM MEePUOIUMa
Tpeba kopHumIhemeM CE30HCKMX KOPEKIMOHUX (hakTopa TpepadyyHaTH Y CpeAme TOAMIIEE
xonnentparmje (Celikovié u mp, 2015).

Hucepranujom je oOyxBaheHO M Mepeme KOHIIEHTpAalHje pajoHa y PagHOM IMPOCTOPY
[IM®-a VYuusep3utera y [lpumruau cmemreHnor y KocoBckoj MutpoBuiid, paad IMpoOICHE
yTHUIIaja IPUMEHBEHIX Mepa eHepreTcKe e(prKacHOCTH Ha HUBOE PaJIoHa y IpocTopujama. Y IpBOM
neiy cryndje pagon nerektop Airthings Corentium Home 6uo je usnoxkern y 10 cenekroBaHUX
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pagHuX IpoCTOpHja y Tpajamy on 1 mecena 3a Bpeme rpejue cezone 2018/2019. YV npyrom nemy
CTyAMj€ MEpeme je M3BPLICHO Y CBUM paJHUM mpocTtopujama (akynrera y mpoiehe 2021,
kopuithemeM nacuBHE PaJOHCKE TEXHUKE (KAaHUCTEPH Ca aKTUBHUM YTJbEM).

Ha kpajy mepeme je cripoBenieHo 'y feunjuM oonanuimrTuMa y KocoBckoj MUTpOBUIIN U
3Beuany. Tako je ctyaujom oOyxBaheHa 1 HajpambUBHja U HAJOCETJbHBH]A TOIMYJIAIIN]a, jep Cy Aela
u3JoKeHa BeheM 3paBCTBEHOM PHU3UKY O] 3payerha Hero ofpaciiv. Mepema cy BpIlleHa yTribeHUM
KaHucrepuma y jeto 2023, a 3aTuM MoHoBJbeHA y 3umy 2024. roguHe.

VYIJbeHH KaHUCTEPH Cy YITIAaBHOM IMOCTABJHCHU HA TOJHIIAMA, Y BUCUHU Ol HajMame 1 m,
JTAJICKO O] PO30pa U Bpara, y JeHO] WK IBeMa IMPOCTOPHjaMa UCTOT 00jeKTa, Kako Ou ce To0mIm
NpEeTMMHUHAPHU PE3YATaTH O KOHIIGHTPALWjU pajoHa y 3arBopeHoM. Ha mctu HauuH cy Ouim
m3noxkeHn u aerekropu Airthings Corentium Home. [la 6u ce mcnuTao MOTEHIMjaTHH H3BOP
paioHa y HEeKUM MPOCTOpHjaMa KaHUCTEPH Cy MOCTAaBJbaHU Ha CaMOM IOy WK OJH3Y 3U10Ba.

VYnopeno ca ucTpakMBambUMa paJioHa, Ha JECET JIOKaIija y OKOJIMHU Hacesba [ padosail,
Pynmape, CpOoBanmr u wmanactupa Cokonmia y3eTH Cy Y30pUd CT€HAa M 3eMJbUINTA 32
ramMacreKTPOMETPH)CKY U FPaHyJIOMETPH]CKY aHaTH3Y.

2.4.1 KapaxrepucThKe UCIIMTUBAHUX 00jeKara

2.4.1.1 Tloponuune kyhe y pyaHoj oomnactu, Hacesba Pynape u ['pabosaig

VY HCIUTHBAHO] PyAapCKOj OOJIACTH HACYMHYHO je ogabpaHo 26 mopoanyHuXx Kyha, koje cy
yIJIaBHOM OmIle mpu3eMHe ca uin 0e3 moapyma. bupane cy Tunuune ceocke kyhe crapuje rpaame,
au OWJIO je ¥ OHMX HOBHjHX, TOIMHE M3rpaame ¢y ox 1900. no 2017.

VY Tabenu 2.3 npuka3aHe cy KapaKTepHCTUKE CBUX IMOPOIMYHUX Kyha, Kao U mpocTopuje y
KOjUMa Cy TOCTaBJbaHU yTJbeHH KaHucTepu. Behmua kyha mpumaga crapom MiIaHHHCKOM THITY
rpaame, 06e3 OETOHCKUX IIoYa WIIM OHMX KOje Cy MMase, ald y H3Y3€THO JIOLIEM CTamy ca
MyKOTHHAMa U IIyTUbHHAMa Tyx 3umoBa. Kyhe cy 3umane yrimaBHOM o1l KaMeHa KOjH je KJIecaH Off
CTEeHa ca OOMKIbHUX OpAa. Y 3UMCKMM MecelrMa y Kyhama ce KOpUCTH JAPBO 3a OTPeB WIIM Ce
JIOTPEBALE BPIIU €IEKTPUYHUM rpejanuiiama. BenTunanyja y cBuM 00jeKTUMa je mpupojHa, 6e3
¢opcupane BenTunauuje. IlpocTopuje y KojuMa je U3BPIIEHO MEpEHme paJoHa YIJbeHUM
KaHHCTEpHUMa Cy YIJIaBHOM JIHEBHE W/WiHM criaBahe cobe.
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Ta6ena 2.3 Kapakrepucruke o0jekara y HacesbuMa [ padosait u Pynape (A- caBaha co6a; b- nueBHa co6a; B- monpym/ocrana; I'-

pamHa coba)

Jlokammja Topuna CnparHoct IIpocropnja Temesn Beroncka IToana 3unoBn
rpajame njioya odJiora
1. 1970 cyTepeH Al KaMEH - JIECOHUT KaMeH-ManTep-0oja
cyTepeH A2 KaMeH - JaMHUHAT KaMeH-ManTep-0oja
cyTepeH b KaMeH - JAMHUHAT KaMeH-ManTep-60ja
2. 1973 BHCOKOIIPU3EMJIbE A OeToHCKa momjIora- —— JpBEHE IJIoYe = IHUIIa-Mantep-0oja
3eMJBHILITE
MpHU3EMJbE B OcTOHCKa TmojyIora- = — 0eToH IUria-mManrep-6oja
3eMJBHILITE
3. 1965 BHCOKOTIPHU3EMIbEC A KaMeH = JPBEHE IJI0Ye = IHUIIa-ManTep-0oja
TIOZAPYM B KaMeH - 3eMJBHIIITE KaMeH-ManTep-00ja
4. 1999 MIpU3EMIbE B OeToH + OeToH KaMEeH-MaJiTep
5. 2017 MIPU3EMIbe B apMHpaHu O0eTOH +* OeToH TepMO-0JIOKOBU
6. 1980 pHU3EeMJbE B KaMeH + 0eToH KaMeH-MaJiTep-00ja
7. 1980 MIPHU3EMJbE b KaMeH i3 mapKeT IUrIa-mManrep-0oja
8. 1990 BHCOKO TIpM3emMjbe = A KaMeH - JpBEHE IJIoYe = [UIa-mMantep-0oja
1960 BHCOKO Tipm3emibe b KaMeH - JPBEHE IJIoYe = IuIa-mantep-0oja
9. 1940 pU3eMIbe A KaMeH - JIaMUHAT IUriia-mManrep-6oja
TIPU3eMIbe b KaMeH - JaMUHAT IUITIa-ManTep-00ja
10. 1970 BHCOKO NIpU3eMibe = A KaMeH - JaMUHaT UriIa-mManrep-0oja
IpHU3eMJbe b KaMeH - OpOICKM o] = IHIIIa-ManTep-0oja
11. 1920 MIpU3EMIbE A KaMeH - IpBEHE IJI0Ye = [HUIIa-ManTep-0oja
IIpU3eMIbe b KaMeH - JpBEHE IUI0Ye  [UIIa-Manrtep-0oja
12. 1990 IIPU3EMIbE A KaMEH + Iep Iioya UIIa-Manrep-0oja
MIpU3eMIbE b KaMeH + mmep 1ioya nuria-Mairep-6oja
13. 1964 BHCOKOIIPU3EMJIbE b TaHKa OeToHCKa — JIaMUHAT nuria-Mairep-6oja
Io4a
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IIpo3opu
JIPBO-IBOCTPYKHU
ZIPBO-IBOCTPYKH
ZIPBO-IBOCTPYKH
JIPBO-JIBOCTPYKH
JIPBO-JIBOCTPYKH
JIPpBO-IYILIA

JIPBO
PVC
PVC nynnu
JIPBO
JIPBO-ITy LK
JIPBO- Ty LK

JIPBO-AYTLIN
JIPBO-AYTLIN

JIPBO- Ty TITH
JIPBO- Ty TITH

JIPBO- Ty TITH
PVC-nymio
CTaKIIO
PVC-nymio
CTaKJIO
JIPBO- Ty TLTH

JIPBO-IYILIN
JIPBO-IBOCTPYKHU

Tepmo-
u3oJanmja



14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.
26.

1930
1980
1950
1960
1970

1950

1980

1965

1980

1967

1998
1982
1900

IIpU3eMJbe
IpU3eMJbe
IIpU3eMJbe
IpU3eMJbe
IIpU3eMJbe
OApyM

IIpU3EeMJbe

MPU3EMIbE
MPU3EMIbE

IIPpU3EMJIbC

IIPpHU3CMJIBE

IIpU3eMJbe
TIPBU CIIpart

NIpU3eMIbe
cyTepeH
CyTepeH
MIPU3EMIbe

MIPU3EMIbE
MIPU3EMIbe

> > > vollivRi-sRi- Rl vv)
[\S) —_

[op]

KaMeH
JIpBO/U30Ja1nuja
OeToH
KaMeH
KaMeH
6eToH

KaMCH

KaMeH
0OeToH

0OeToH
KaMeH

KaMeH
0OeToH

OeToH
KpyIIHU IIECAK
KpPyIIHU IIECAK
0OeToH

0OeToH
KaMeH

+ |+
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0eToH

JIPBEHE II0Ye
JIAMUHAT
JIPBEHE TUI0Ue
3EMIBMILTE
KaMeHe
MIJIOYMIIE
JPBEHE TUI0Ye

JIPBEHE TIJI0YC
JPBEHE IIJI0Ye

APBCHC IJIOYC
JJaMHuHaT

JTaMHUHAT
TapKeT

mapKeT
napKeT
napKeT
0eToH

OpOJIICKH MO
0eToH

KaMeH
LUIIa-Manrep-0oja
IUrIIa-ManTep-0oja
KaMeH-MaiTep-0oja
HITIa-MaJITep
KaMeH-MaTep

KaMeH-MaJTep-00ja

KaMeH-ManTep-0oja
IUIrIIa-Manrep-0oja

IUrIIa-Manrep-0oja
nuriIa-Mairep-0oja

uIIIa-Mairep-0oja
KaMeH

IUria-mManrep-6oja
LUIJIa-Manrep-0oja
LUIJIa-MaTep-00ja
[JIMHEHH OJIOKOBH

KaMeH-MaJTep-00ja
KaMeH

JIPBO-ZIBOCTPYKH
JIPBO

JIPBO
JIPBO-TyTIIH
JIPBO
JIPBO-YTLIO
CTaKJIO
JIPBO-TyTIIH

JIPBO-TYTIITH
ZIPBO-IYTIIO
CTaKIIO
ZIPBO-IYTIIO
CTaKJIO
JIPBO-YTIITH

JIPBO-IYTUIH
JIPBO-AYTIIO
CTaKJIO
JIPBEHU-TYTIJIO
CTaKJIO

PVC

PVC
PVC
JPBEHU-YIUIN
PVC



2.4.1.2 TloponuyHa TecT Kyha y HICIUTHBAHO] pyAapckoj o0nacTu

[Moponuuna kyha, u3abpana 3a roguiIme npahiemhe pajJjoHa Hala3|u ce 'y CEBEPHOM JICITy
Kocoa u Metoxuje, y 6au3zunu KocoBcke Mutposuue (42.9343°N u 20.8389°E) (Cnuxka 2.9).
Usrpahena je 1970-ux rogmna, TMNUYHA je jemHocmpaTHa Kyha ca mompymom. Kyha je camo
NPHUPOJAHO BEHTWIMCAaHA INTO TIOApa3yMeBa IEPHOAWYHO, KPAaKOTPAJHO WIIM IIEJIOAHEBHO
NPOBETPaBakbe KPO3 OTBapame mpo3opa. [Ipusemibe, Koje ce KOPUCTH 3a CTAaHOBAKE, 3UAHO je& Of
KJIECaHOT KaMeHa Jie0JbruHe 0ko S0 cm, Mpenmku, UCTOYHH JIE0, YKOIIAH je Y 3eMJbY Y TIPOCEKY OKO
1 m. KameH je npupojaH u nomnpemas je ca oOmmKmer cokonuukor Opnaa. Kyha nema 6eToHCKy
IUIOYY Y OCHOBH, JIOK W3Mel)y mpu3emiba U IpBOT cripara MoCTOjH. 3U0BH Y CBUM IPOyYaBAHUM
pocTopyjaMa Cy MalTepUCaHd W MPEKPUBEHH ca BHIIE CiiojeBa 0oje 3a 3umose. [Ipe mporeca
peHOBHpama MPo30pH CyOmnu Ayru ApBeHu Bucune 50 cm, ca pacrojamem umely oxn 30 cm, a
HaKOH Tora 3aMermeHu ¢y PVC IBOKPHIHUM MIPO30pHMa Ca jeJHUM CTaKJIOM. Y THEBHOM OOpaBKy
HaJla3u ce JIaMHUHAT a y craBahuM cobama JISCOHUT II04Ye, KOje AaTHpajy O BpEMEHa U3TPaIbe
kyhe, a mehy muma nocroje mykotuae ox 0,5 cm. Yia3 y kyhy je HCTOYHO OpjeHTHCAH U HaJla3H
ce 20 m oz OpexyJbka ca npBeheM Koju Ap>KH MarucTpaiHu myT. CIOJbHU 3UI0BU Ha JTHEBHOM
00paBKy OpjEeHTUCAHH Cy y MIPABILY CEBEP-UCTOK, 3UA0BHU jenHe craBahe cobe OKpeHyTH Cy pema
UCTOKY | jyTy, a Apyre cnaBahe co0e Ka jyry u 3amajy, 1 Hajase ce Ha 3aBeTPUHCKO]j cTpaHu. Ha
O004YHHMM cTpaHaMa Kyhe Hanasze ce Be mopoauvHe Kyhe Ha ynajbeHOCTH o1 1Mo 15 m.

Cauka 2.9 Iloponuyna Tect kyha
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2.4.1.3 Kapaxrepuctuke 3rpaje (hakyireTa U paJHuX IpoCcTopHja

[IpoyuaBana 3rpaja je mkona, cMmemrteHa y KocoBckoj MutpoBuim (42.89233°N,
20.86867°E) (Cnuka 2.10). [Tocenyje monyykomnas nmoapyM u 3 crpara. 3rpajia je usrpahena 1970-
ux, o OeToHa, L[pBEHE LHUIVIe U MpekpuBeHa je 6ojom. Paza peHoBHpama u3BpiueHa je 2018.

TOOHHC.

1 J JI i | J 1 J i § 1 K
11 g1 a1 g g g s S .
I} 23 13 K
B ki
s 16 [ i '[_
\J | NV <\
| L e 8 v,
r —H i1
1 2 3 4 5 6 4, 9
K I I I I I I B

JI - 7aMHHAT II - napket B-Buaranmoa K - kepaMHAuKe miIoYnme

Cauka 2.11 [llema ocHOBe CyTepeHa ca paJHUM MPOCTOpHjama

IIpeaMeT HCTpaXkuBakba Cy IIPOCTOPHje y cyTepeny noBpiuHe oko 400 m?, Koje ce KopucTe
Kao pagHu poctop. [Iperpagau 3unoBu cy ypal)eHrn HakHAHO O] PUTHUIIC TaOIH U TTOCTOje n3Mel)y
pagaux mpoctopuja 3 m 4,4 u S5, 6 u 7, 7 u 8§ To je 3ampaBo U CTpaHA Yy KOjOj C€ Y CBUM
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MPOCTOpHjaMa Hajla3u JIaMHHAT Kao rmoaHa obsora (Cnuka 2.11). CeBepHa cTpaHa 3rpajie je OKo
1,8 m ucnox moBpmmMHe Tia, AOK Ce jy)KHa cTpaHa Hanazu oko 1,3 m um3Hax 3emsbe. Ilpouec
PEKOHCTPYKIIMje 3Tpajie 3amodeT je 2 Mecela Mpe NpBe CTyAHje Y KOjOj je BPIICHO MEpeHE
KOHIICHTpAIlMje paJioHa y paJHUM MpocTopujama. V3BplieHa je TepMOou3oalrja CIOJbAlTHUX
3MJI0Ba YIMOTPEOOM CTHUPOIOpa, a CBU JOTAJallbH JIPBEHU MPO30pH, 3amemeHu cy PVC
Mpo30puMa ca IyIUIMM CTakJIoM. PeHoBHpameM je oOyxBaheHa m mapuujaiHa 3aMeHa TOJ0Ba,
CTapH JPBEHU MOJOBU 3aMCHEHH CY JIAMHHATOM, KEPAMHUYKHAM IJIOYHIIAMa ¥ BUHHWIIOM; pajHE
npocTopuje 2-8 cy Ouiie UCKJby4eHe U3 OBOT MpoLeca.

[IpoyuaBaHa 3rpaja uMa joury OETOHCKY Iuiouy U u3rpalena je Ha nmeckoButoM Tiry. [Ipe
pEHOBUpama CBE pajHE MPOCTOpPHUjE Cy MMalie MapKeT WM BUHWI NoA. HakoH peHoBHpama y
MPOCTOpHjaMa IMOCTOje YETHUPHU BPCTa T0/1a: apKeT (HEPEHOBHPAH ), JIAMUHAT (BUHWII IUIOYHUIIE Ca
(domMjoM TPEeKo), BUHWI TOA W KepaMUYKe IUIOYMIIE, Kao INTO je mpukazano y Tabemu 2.4.
3anpemuHa npoydyaBaHux npoctopuja kpehe ce on 20 m? (octasa 11) no 140 m® (naGoparopuja 2,
XonHMK 23a, 230).

Ta6esa 2.4 KapakrepucTuke pajHUX MPOCTOPH]ja

bpoj Hamena paaHe npocropuje Bpcra nona Bonocnadnesawe Ilaxrt
1. Jlaboparopuja KEepaMHUKe TLIOYHIIC na HE
2. JlaGopatopuja MapkeT na na
3. Yuuonuna MnapKeT HE HE
4. Jlabopatopuja mapKeT HE na
5. Yunonuna MapKeT HE HE
6. Kabuner MapKeT HE na
7. Kabuner MapKeT HE HE
8. Kaouner napKeT HE HE
9. Jlaboparopuja BHHUJI TTO]T na HE
10. VYunoununa KEpaMHUYKE TIJI0YHULIE HE HE
11. OcraBa KEpaMHUYKe IIJI0YHULIE HE HE
12. Toaxner KEepaMUYKe TUIOUHILIE na HE
13. doaje KEepaMUYKe TUIOUHILIE HE HE
14. Kanuenapuja JIaMHHAT HE HE
15. Kanuenapuja JIAMHHAT HE HE
16. Kanuenapuja JIaMHHAT HE HE
17. Kannenapuja JIAMUHAT HE HE
18. Kannemapuja JIAMUHAT HE HE
19. Kanuenapuja JIAMHHAT HE HE
20. JlaGopatopuja JIAaMUHAT HE HE
21. bude JIAMUHAT Ja HE
22. Kannenapuja JJaMHHAaT na HE

23a. XOIHUK BHUHUJI I10]T HE HE

230. XOIHUK BHUHUJI II0]T HE HE

VY cBUM MpocTOpHjMa MMOCTOjH LEHTPATHO I'PAJCKO I'Pejare Koje ce TUCTpUOyHpa MpeKo
MpeXe II€BU MPOTOKOM (iIyHa, TOKOM TpejHE CEe30HE Koja OTIPUIIMKE Tpaje O OKToOpa 10
arpuia, ajld ce BEeIUKH Opoj MPOCTOpHja JOrpeBa eNeKTPUYHUM rpejHUM ypehajuma. Tokom rpejae
CE30HE TPO30PH C€ 0TBApajy PETKO, CAMO Y PaHHUM jyTapHhHUM YaCOBHMA M TO Ha KPaTKo. Y 3rpaju
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MOCTOjU caMO TPHPOAHA BEHTHJIANMja, U Ba3AyX ce OOHABJbA jEMHO OTBapameM Ipo3opa. Y
M0jeITMHUM IPOCTOpHjamMa MOCTOjH BOIOBOJ M MaJIM MMOKPUBHU OTBOP Yy NoAy (IIaxr).

2.4.1.4 leunja oOnaHuIITA

Jleunja oOmaHMIITa CMEIITEHA Cy Y ceBepHOM aeny KocoBa u Meroxwuje, y HCTUTUBAHO]
pyaapckoj obnactH, jenHo cMemTeHo Yy KocoBckoj Mutposuim (42.8946°N u 20.86403°E), a
npyro y 3sedany (42.91089°N u 20.83696°E), (Cnuka 2.12).

Cauka 2.12 O6xanumte y KocoBckoj Mutposuim (u3Ha) v 3Bedany (MCTIOM)

3unosu Bpruha y KocoBckoj MuTpoBHIM 3UAaHU Cy O IJIMHEHE LMIVIe, CTapH JI€0
oOmanuiTa, mopoanyHa kyha xoja je npersopena y Bptuh, rpahena 1970-ux roguna, nok je sehu
neo porpahen u 3unan rpaheBunckum 61okoBuMa 2003. u 2010, ca moCTaBFEHOM CHOJHALTHOM
m3onanujom. Bpruh y 3Beuany cactoju ce o nBa onBojeHa o6jekra; Behu o0jexar je rpaheH on
0eTOHCKUX OJIOKOBa MPEKPUBEH OETOHCKUM 3UJHHUM IUIOYHMIIAMA, 3 MAabU O]l CUIIOPEKC OJIOKOBa,
npekpuBeH ¢acanom. [lnadon u mioda msrpahenu cy ox cimabor 6eToHa. YHyTpallmbH 3UI0BU
obnoxeHu cy 6ojom a mpo3opu y 0o6a Bpruha cy PVC ca gynuum crakioMm. Kopuctu ce npuposana
BEHTHUJIalMja cBaKoAHEeBHO. KapakTepucTrke HICIUTUBAHUX c00a 1 oOjekara nate cy y Tabenu 2.5.
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Ta6ena 2.5 Kapakrepuctuke Bpruha y KocoBckoj Mutposuiu (KM) u 3peuany (3B)

O3naka
NMpoCcTopHUje
KM1
KM2
KM3
KM4
KM5
KM6
KM7
KMS8
KM9
KM10
KM11
KM12
KM13
3B1
3B2
3B3
3B4
3B5
3B6
3B7
3B8
3B9
3B10
3B11
3B12

JAumensuja code

JAxI>B(m)
6,5%5,6%2,7
6,2%9,0%2,7
6,6x10,0%2,7
6,9x4,3%2,7
4,3x3,3%2,7
5,8%5,9%2,7
8,4%6,0%2,7
8,4%6,0%2,7
8,4%x6,0%2,7
5,9%8,4%2,7
16,2%3,5%2,7

14,7x13,9%2,7

3,1x2,1x2,7
8,8%8,6x2,7
8,8%8,5x2,7
8,7x5,8x2,7
8,6x8,6x2,7
8,6X8,8x2,7
8,7x8,6x2,7
6,8%8,7x2,7
9,1x4,0x2,7
8,0x3,5%2,7
18,8x5,8%2,7
7,4x5,1x3,1
7,5%5,0x3,1

CnparHocTt

IT
IT
I1
II
BII
BII
I1C
I1C
I1C
I1C
I1C

o e o o o o o o e e e e g%t:

Bpcra nona

JJaMHUHAT
MapKeT

JIAMHHAT
MapKeT
MapKeT
MapKeT
MapKeT
MapKeT
MapKeT
MapKeT

KEPAMHUYKE IIJIOYUIIE
KEPpaMHYKE IJIOYULIC
KEPaMHYKEC ITJIOYUIIC

JJaMHUHaT
JJaMHUHAT
JJaMHUHAT
JJaMHUHaT
JJaMHUHaT
JJaMHUHAT
JJaMHUHAT
JJaMHUHAT
JJaMHUHaT

KEPaMHYKE ITJIOYUIIC

JJaMHUHaT
JJaMHUHaT

*[1-npuzemibe; BII-Bucoko npuzemsbe; [1C-ipBu cipat
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1970
1970
2003
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2017
2017



3 PE3YJITATU MEPEIbA U
JTUCKYCHUJA
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3.1 Hoenmughukayuja eucoxkux KoHyeHmpauuja paoona y oojekmuma

3.1.1 Pesyiarary nmacuBHE PATOHCKE TEXHUKE

Mepeme KOHLEHTpalMje pajoHa IaCUBHOM pPAJOHCKOM TEXHUKOM, YIJbEHHM
KaHUCTEpHMa CIPOBEJICHO je Y cTaMOCHUM 00jeKThMa pyAapckor noapy4ja ,, Tpermya® y 0au3nan
KocoBcke MutpoBuile y Tpu 0OABOjeHE cepuje, y jyiy, HoBeMOy u nenemoapy 2019 (Tabena 3.1).
[Tpumeheno je ma pe3yaTatm Mepema KOHICHTpalWje pajoHa Yy CBUM TpHMa cepujama
npeBasunase Bpeguoct o 300 Bq m?, u to: 8/20 (40%), 10/13 (77%) n 13/20 (65%), penom.
Konuentpanuje pagona y HajmMame 15 ox 26 crambenux objexata (mro je oko 58%)
IpeBa3uiIa3uie Cy rope MIOMeHyTH peepeHTHH HUBO. Pe3ynTatu oBe cTynuje 00aB/beHHU Cy Y pay
(Gulan u mp, 2022).

Y 1pu xyhe koje cy y OJIMCKOM OKPYXEHY, JETEKTYjy c€ BEOMa BHCOKE KOHIICHTpAIIHje
pazoHa, Koje Bapupajy TOKoM BpemeHa. Hajsumia koHImeHTpamuja pagona (22500220 Bq m®),
HU3MepeHa je y HoBeMOpy y noapymy nopoanune kyhe 13 (Tabena 3.1). Konnenrparuja pajgona y
JHEBHOj COOM M3HAJ MOAPYyMa y MCTOj CepHju Mepema m3Hocuna je 401010 Bq m™, nox je y
nenem6py 6mma 10816+11 Bq m™ (Ta6ena 3.1). OBy H3y3eTHO BUCOKY BPEIHOCT 3a0€NEXKHO je U
Ipyru TUN JeTeKTopa, AuruTamHu paaoH naerekrtop (Airthings Corentium Home), xoju je
MIOCTaBJFEH UCTOBPEMEHO Ca yIJbeHUM KaHUCTEPHMa, 1a O ce M3BpIIMiIa Op3a yropeaHa aHainmu3a
KOHIICHTpallMje pagoHa. MOHUTOP je JOCTUTao ropkby, MAKCUMAJIHY TPaHUILy JeTeKiuje o1 9999
Bg M=, n HakoH 5 caTu paja ce HCKIbYdHO.

VY nueBHOj cobu cyceane kyhe 14, (Ha ynabeHOCTH 5 m O] IPETXO/IHE), KOHIIEHTpAI1ja
pajoHa, H3MEpEeHa y HOBeMOpYy U jeneMOpy je Owmiia takohe Beoma Bucoka. Y kyhama 13 u 14
3a0enekeHo je 3HauajHO MoBehame KOHIIEHTpaIlUje pajoHa Of JieTa JI0 KacHe jeCeHH, IITO ce
HajBEpOBATHHU]E MOXKE JIOBECTH Y BE3y Ca MUHUpPAkUMa y IOJJ3EMHIM TYHEINMa pyIHUKa ,,CTapu
Tpr*, xoju je Ba3ayUIHOM JMHMjOM Oym3y ucnuTuBaHUX Kyha. Hacynmpor Tome, TOKOM HCTHX
nepuoia Mepema (y HoBeMOpy u aenemMopy) y kyhu 16 (xoja je ynaseena 50 m ox kyha 13 u 14),
KOHIIEHTpAIIMja paioHa je HarJio mana, a y jyny je usHocuna 16273162 Bqm™. Ose duykryarmuje
(13, 14 u 16), jacHO oxpakaBajy AMHAMHUKY KOja C€ JOBOJM Yy BE3y Ca T'€OJIOTHJOM pyAapCKOT
nojpyyja, MyKOTHHAMa U pacelrMa Kao M TEOJIOTHjU KapcTa M TIaldjalHe MopeHe. BaxkHo je
HallOMEHYTH, Ha JIoKauuju 23 (Mpe OBOT HCTPakKMBama) KOHIIEHTpAIlMja pajoHa H3MEpeHa
YIUbeHHM KaHHCTepuMa, M3Hocwna je 72617 Bq m™2 (debpyap 2019), mro ce mpuMeTHO
pasnuKyje oJ pe3ysitata mpukazanux y Tabemnu 3.1.

Naxo cy u3BplIeHa caMO KpaTKOpOUYHa Meperma KOHIIEHTpalMje pajloHa, OHa cy Omiia oA
M3y3€THE BAXHOCTH 3a Op30 OTKPUBAWKE W MIAECHTU(DUKAIM]Y BUCOKUX KOHIICHTpAIlM]a pagoHa Y
o0jexTuMa oBe pyaapcke obnactu. I[loHoBIbeHA Mepema y objektuma 1, 3, 13 u 14, nokasana cy
BHIIIC BPETHOCTHU PaJIOHA Y 3MMCKOM HETO Y JIETHEM NIEPHOTY, IOK je y 00jekTrma 16 1 26 youeHa
cynpoTHa 3aBUcHOCT (Tabena 3.1). CBojcTBa 3eMJbUIITA U CIIEIU(PHUYHE KAPAKTEPUCTHUKE CBAKOT
o0jeKkTa MOHAaocO0 MOTry 3HAuYajHO YTHUIIATH HA CE30HCKE MPOMEHE y KOHIEHTpalWju pajoHa
(Pressyanov u ap, 2019; Cafaro u ap, 2014), anmu oHe HUCY y3eTe y 003Up y OBOM KOHTEKCTY;
Takohe, mpuUMeHa YHU(DOPMHOI CE30HCKOTI (hakTopa KOpekuuje (3a cpenmy TOAUIIEY
KOHIIGHTpALMjy paJioHa) HUje 6uia Moryha 360r au3ajHa cTyauje.

VY o0jekTrMa KOju Cy UMaJld TeMEJb O] JIOKAJTHOT KaMeHa, uAeHTHU(UKOBaHO je 24 ox 32
Mepema (75%) ca KOHIIEHTpalMjoM paJloHa W3HaJ peepeHTHOT HUBOA, HA OCHOBY pe3yJTara u3
Tabene 3.1. Kako je 3akJby4eHO y paHH]UM CTyAjama, 0Ba 00JIacT crajia y peruoHe ca nmosehanum
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PHU3HMKOM O] paJloHa Koju je y HajBehoj Mepu u3a3BaH jokaiaHoM reosiorujom (Gulan u ap, 2017).
C 063upoM J1a cy TIOBHILIEHE KOHIIEHTpanuje pagona (koju npenasu 300 Bq m), unentuduxosane
y 15 ox 26 cramOGenux oOjekaTa, IPETIIOCTAaBKa je J1a je OBO MoApydYje ckioHO pamoHy (Radon
Prone Area-RPA). Mehytum, 0By nHAMKaLMjy TpeOa MOTBPIAUTH YKJbyUYHMBamk-eM HOBUX OOjekara
U JIyTOPOYHUM MEpemHUMa, ¢ 003MPOM J1a aKTUBHOCHA KOHIICHTpAIIHMja PaJloHa MOKa3yje 3HaYajHy
BapHjabMIIHOCT TOKOM BPEMEHA.

Ta6esa 3.1 Tpu cepuje Mmeperma KOHIIEHTpAIM]e paJOHa YTJbeHUM KaHUCTEpUMa

Bp. Tommna CnpaTtHocT IIpocropuja Konuentpanuja pagona + mepua necurypuocr (Bgq m3)
TPani-¢ Jya HoBem6ap Jenemobap
1. 1970. CyTepeH Al 565+15 nox: 1217+24 -
cTo: 832+15
CyTepeH A2 560+14 1078+20 -
cyTepeH b 475£13 75617 -
2. 1973. BHCOKO A 5745 - -
TIPU3EMIbe
MIPU3EMIbE B 856 - -
3. 1965. BHCOKO A 517+14 mox: 831+17 -
MIpU3EMJIbE cro: 949+19
OIPYM B 264+10 - -
4, 1999. MIPU3EMIbE B 1146 - -
5. 2017. TIpU3EMJIbE B 655 - -
6. 1980. MIPU3EMIbE B 258+10 - -
7. 1980. pHU3eMJbe b - - 930+18
8. 1990. BHCOKO A - - 542+13
NIpU3eMIbe
1960. BHCOKO b - - 424112
MIPU3EMIbE
9. 1940. pHU3eMJbe A - - 781+17
IpHU3eMJbe b - - 873£13
10.  1970. BHCOKO A = = 444412
IIpU3eMIbe
pHU3eMJbe b - - 2644+36
11.  1920. pu3eMJbe A - - 76514
pHU3eMJbe b - - 72516
12, 1990. pU3eMJbe A - - 19748
pHU3eMJbe b - - 151+7
13. | 1964. BHCOKO b 140+8 4010+10 10816+11
TIpU3eMJbe
pu3eMJbe B 1109+21 22500+220 -
14.  1930. MIpU3eMIbe A 195+9 7315+80 16401+162
15. | 1980. IpU3EeMJbe b 554+14 - -
16.  1950. IIpU3EMJbE b noz 613y 3uja: nox Onm3y 3upa: mox OnmM3y 3uja:
16273+162 1649+28 1447
cto: 962+17
opmap 61m3y 3uza:
1319+24
17. | 1960. IpU3EeMJbe B 144+7 - -
18.  1970. OJIPyM B 209+9 > =
19. | 1950. IIpU3EMJbE Al - 474+13 -
IpHU3eMJbe A2 - 44713 -
20. 1980 IIpHU3EMJbE A = > 316+11
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MIpU3EMIbe b - - 364+9
21, 1965. IIpU3eMJbe A - - 23246
IIpU3eMJbe b - - 153+7
22, 1980. IIPBU CIpaT Al = - 121+7
IIpU3EeMJbe A2 = > 36+4
23.  1967. CyTepeH I'l - noj: 353+12 -
cTo: 225+9
cyTepeH 2 - mox: 186£8 -
opmap Om3y 3uma:
10145
24,  1998. TIPU3EMIbE A 122+7 - -
25. 1982, TIpU3EMIbE b 178+8 - -
26.  1900. pU3eMJbe B 66315 mox: 297+11 -
cro: 287+10

* A-cmtaBaha co6a; b-gaeBHU OopaBak; B-ogpymMm, octasa; I'-pagHa coba

3.1.2 Pesyiarary akTUBHE PATOHCKE TEXHUKE

Ha yetnupu onabpane nokamuje y nepuony ox 11-13 HoBemOpa 2019. rogune U3BpILIEHO je
Mepeme KOHLIEHTpalMje pajioHa Y Ba3lyXy, 3eMJbULITY U BOJU, AKTUBHOM MEPHOM TEXHUKOM Ca
ypehajem RAD7 (Ta6ena 3.2). Ha mepaum MectuMma 1 u 26 HUje OMII0 3HAYAJHUX Bapujanuja y
KOHIIEHTPALIUjU PAaJJOHA y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, Tj. HUCY yOU€HE Harjie IPOMEHE jep je U3BPIIEHO
camo jeaHo Mepeme. MehyTum 3HauajHe QuIyKTyaruje y KOHIICHTPAIUjU paJioHa Y 3aTBOPCHOM
npoctopy npumMehene cy y HapesHa JiBa AaHa Ha jJokauujama 16 u 23. Pe3ynratu ca MepHOr MecTa
16 3nauajuo cy Bapupanu: og 2157+126 Bq m™ Toxom nonouesa, 3atuM cy ce y nonoh nosehau
Ha BpeaHOCT o7 2843+217 Bq m™, a HakoH Tora yjyTpy cHusumu Ha 1449+104 Bq m=, y Toky
jennor mana (TaGema 3.2). YmopenHa mepema MaCMBHOM PaJOHCKOM TEXHUKOM, YTIJbEHUM
KAaHHCTEpUMA y HCTOM TEpHOAy MOKa3ala Cy BeoMa 3aHMMJbHBE pesynrare: 962+17 Bq m™
(xaHuCTEp OMO M3JI0KEH Ha CTOJY Yy ILIEHTPAIHOM Jiely npocropuje, 1 m u3Hazg noxaa); 1319+24
Bg m (xamucrep na opmapy 6mm3y 3uma 1,2 m usHan noza); u 1649+28 Bq m™ (kamucrep nHa
noxy 6mu3y 3una) (Tabena 3.1). CnuyHe aHOMaMje y KOHIIEHTPAIM]U PaJOHa JaBUJIE CY CE Y POKY
o 1 cata KOHTHHYHMPAHHX Mepera U Ha Jokamuju 23, o1 200£94 Bq m™ 10 2146+262 Bq m=, na
Ou ce BpeTHOCTH KOHIIEHTpalyje pajioHa cieseher 1aHa cMambuiie Ha HUBO MUHUMAJIHE JIETEKIIN]e
21 Bq m? (Ta6ena 3.2). 3a pasnuky ox mpsor gaHa (11. HoBemOap), Kaja ce BasAyX yHYTap
MIPOCTOpHj€ CaKyIJbao Ha MOy Y KOHTUHYHUPAHOM PEXXUMY Mepema, Ipyror naHa (13. HoBemOap)
ycucHu oTBOp ypehaja RAD7 Guo je mocraBibeH Ha cToiry | m M3Haj moja, ITo reHepaaHo He OU
Tpebaso 1a yTuye Ha Mepere 300r XOMOoreHe JUCTpUOyLMje pajoHa y npoctoprju. OBaKo BEIUKO
OJICTyHIIaEk€ MOTJI0O O ce 00jaCHUTH JOTOKOM CBEXET Ba3/lyXa Kpo3 IyKOTHHE y MOJHO] 001031
03y 3umoBa. Takohe ce MOKe JOBECTH y Be3y ca T0jaBOM 3€MJbOTpEca y CEeBEpO3amnaaHoj
AnGanuju, 13 nana xacHuje, Marautye M=6,4 (26. nopem6ap, 41.315°N, 19.479°E, H=7 km).
3eMJbOTpEC C€ OCETHO U Y HCITUTHBAHOM TOJIPYYjy KOje ce O] EMUIICHTPa Hajla3!h CEBEPOUCTOYHO,
Ba3yIIHOM JIMHUJOM yaasbeHo oko 200 km. I'eomuHamMuuku mporecu y 3eMJbUHO] KOpU U Ha
MOBPIIMHU MOTY TPOY30KOBATH HArjHM W3Jla3ak pajoHa W3 3eMJbHINTA. Y OKOMWHU KocoBcke
MuTpoBulie TOCTOjU 30Ha YOOKOT pacesa U CeM3MOTEKTOHCKA 30Ha TO oMoryhaBa TpaHCIOPT
paoHa Kpo3 MyKOTHHE 300T TpaaujeHTa MPUTHCKA yCie MPeICen3MUIKOr Harpe3ama. Brcoke
BPEIHOCTH KOHLIEHTpAlMja paJloHa HAaKOH KOJUX JOJa3u 10 HArjor Maja Mpenxofe I0jaBH
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3eMJbOTpECa HEIMOCPEIHO IMpea IMOTPeC, IITO PajJioH O3HavyaBa Kao MPEKycop 3eMJboTpeca
(Gregori¢ u np, 2012; Hwa Oh u Kim, 2015; Kim u ap, 2018).

Ta6ena 3.2 Pesynratu mepea RAD7 ypehajem Ha onpehenum nokanujama y Basmayxy,
3eMJBHINTY Yy OJIM3MHU 00jE€KTa M MOJ3EMHUM BojaMa u3 OyHapa y HoBemOpy 2019. rogune

Bp. Ipocropuja Hdarym IIporoxkos Mepema KonuenTpanuja pagona
Mepema Baznyx 3eMHHU rac Bona
(Bqm?®)  (kBqm?)  (Bql"
1. Al 12.11.2019 KoHTHHYITHO aKTHBHO Mepeme y pacrion 28,1+2,5 46+3
HOPMATTHOM PEXKUMY 807-926
,»grab““(xBarame) IpOTOKOJ 3a IpocedHa

3eMHU rac u ,,sniff* mox, WAT-250 874+61
3a BOOy Y ,,sniff* Moy

16. b 11.11.2019 KoHTHHYTHO aKTUBHO Mepeme y pacmoH 7,2+1,2 20,4+2.9
u HOPMAaJIHOM PEXKUMY 1449-2843
12.11.2019 ,»grab“(XBarame) MpOTOKOJ 32 MpoceyHa

3eMHU rac u ,,sniff* mox, WAT-250 = 2159+478
3a Boamy Yy ,,sniff™* Mmomy

23. I'l 11.11.2019 KoHTHHYNHO aKTUBHO Mepewe y pacnoH - -
HOPMAaJIHOM PEXHMY yCHCHA LIEB 200-2146
RAD7 Ha oy 6mu3y 3una NpoceyHa
1228+896
13.11.2019 KoHTuHYTHO aKTHBHO MEpeme y pacroH
HOPMAaJIHOM PEXHMY yCHCHA LIEB 21-112 - -
RAD7 Ha cromy, neHTap IIpoceYHa
npocTopuje 71439
26. B 12.11.2019 KoHTHHYNHO aKTUBHO Mepewe y pacnoH 80,8+4,7 cinaBuHal:
HOPMAJHOM PEKUMY 181-362 3445
,»grab‘“(XBarame) IMpOTOKOII 32 mpocedHa ClTaBHHA2:
3eMHHU rac u ,,sniff" mox, WAT-250 270+68 2343

3a BOmy Y ,,sniff* Moy
*A- cnaBaha co0a; b- tneBHm OopaBak; B-nonpym, octasa; ['- pagna coda

3.1.3 IlporieHa reoreHor noTeHImjaia

VY uusby mpolieHe TeoTreHor MOTeHIMjala pagoHa 3a objekre 1, 16 u 26 npumemeHa je
METOZ0JIOTHja KOja Ce 3aCHMBA Ha PaJIOHCKOM MHJEKCY NpeMa TEKUHCKOM HpPOLEHTY (uHe
dbpakuuje y 3eMJBUIITY (YECTUIIE Mamke 01 65 pm) ¥ KOHIIEHTPALMjH pajioHa y 3€MHOM Tacy
(Barnet u np, 2008) (Ta6ena 3.3). 3emsbHINTa ca TEKUHCKUM MPOLIEHTOM (GuHE (pakiyje UCros
15% xnacudukyjy ce Kao BHCOKOMPOMYCHA, Y pacmony oa 15-65% kao cpeame mporycHa, a y
ciyuajy ¢pune pakuuje u3Hag 65% kao cnabo npomycHa.

Jlobujene pacriozienie BeJIMUMHE YECTHUIIA 33 UCIUTaHA TPU Y30pKa 3eMJBHUINTA IIOMepeHa
cy ka Behoj ¢pakumju, mWTO yKaszyje Ha Behy MpOMyCTIHUBOCT 3eMJbUIITA 3a Tac PaJoH U Behu
PallOHCKH TOTEHIHMjall. MaKkcHuMaaHa BPeTHOCT KOHIICHTpAIHje paJoHa y 3eMJBHUINTY, H3MepeHa
je y Bohmaky Ha nokauuju 26 (TaGena 3.2), 10K je HajBHILA BPETHOCT KOHIIEHTpAallKje paJoHa y
Y30pKYy BOJIE Ca YecMe, u3MepeHa Ha jiokaruju 1. Mehytum Ha nokanujama 1 u 16 y 3eMJpHIITY je
JIleTeKTOBaHA HUCKA 10 yMepeHa KOHIIEHTpalyja paaoHa y semibumry (28,1+2,5 kBqm=n 7,2+1,2
kBg m™3, pecriexTHBHO), IITO UMILTMIMPA HA YMEPEeH U HU3aK pagoHcku mHzaekc (Tabema 3.4).
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KoHIeHTpaIuje pajjoHa y TI0A3eMHIM BoJaMa Koje Bapupajy on 20,4 o 46 Bq 17, cy tunmnune 3a
CTCHCKE BOJIOHOCHE CJIOjeBE Y CEIMMEHTHUM T'€OJIONIKUM CYIICTPATUMA.

Tabena 3.3 [Ipouena pagonckor unaekca (pusuka) (Barnet u ap, 2008)

Knacudgukanuja panonckor Konuenrpanuja semnuor raca pagona C (kBq m3)
HHIeKCca

Huzaxk C<30 C<20 C<10
Cpenmwu 30<C<100 20=<C<70 10=<C<30
Bucok C>100 C>70 C=30
[IpomyctibuBOCT Ha OCHOBY HHCKa cpelma BHCOKA
rpaHyJaiuje

Ta6esa 3.4 MakcumaiiHe KOHIICHTpAIMje paJoHa Y 3aTBOPSHOM IIPOCTOPY M KOHIICHTPAIH]e
palioHa y 3eMJBHIITY ca MPOLEHTOM (uHE (Ppakiyje U MPOIEHOM I'€OreHOT PaJIOHCKOT
noreniujana (Geogenic Radon Potencial-GRP)

Ob6jexkar Maxkcumanna konueHntpauuja Konuenrpauuja pagonay OunHa GRP
pazoHa y 3aTBOPEHOM 3eMJBUIITY dpakiyja
(Bgm-) (kBg m-) (%)
1 1217424 28,1+2,5 28,78 Cpenmu
16 16273+162 7,2+1,2 32,37 HH3aK
26 663+15 80,8%4,7 26,68 BHUCOK

3.2 Mepemwe xonuenmpayuje paoona y mecm Kyhu ucnumueanoz pyoapckoc
noopyuja

N3pa3uTo BUCOKE KOHIIEHTpalMje pajoHa 3albeliexeHe Cy y BHUIIE HaBpaTa y jEIHO]
nopoau4Hoj kyhu ucnutuBane pyaapcke obnactu. Ctora ce NPUCTYNMIIO J€TaJbHU)O] aHAINU3U
yTHIaja pa3INYUTHX (PaKTOpa KOjU Cy MOTJIM JIOBECTH 10 TaKBUX pe3yirara. McnuTaH je yTuiaj
METEOpPOJIOIIKUX [apaMeTrapa Ha KOHILIEHTpalUjy paJoHa Yy 3aTBOPEHOM M TEOJIOIIKe
KapaKTEepUCTHKE. 3aTUM j€ KOHIIEHTpaIija pajgoHa npaheHa y BpeMEHCKOM MEePUOAY O]l TOAUHY
JlaHa, HAKOH Yera cy NMpUMemeHe HEeKe 0]l Mepa pajvjallMoHe 3allTUTE U U3BPLIEHa KOHTPOJIHA
Mepema Kako Ou ce yTBPIWJIO /1a JIK je JOUUIO JI0 MTPOMEHAa y TOTJIey CMamkEemha KOHIICHTPAIIN]je
panoHa. Pe3ynTtatu oBor uCTpakuBama cy 00jaBibeHU y pany (Spasi¢ u Gulan, 2022).

Mepeme KOHIIEHTpaIlje pajoHa CHpPOBEIeHO je y aBema mpoctopujama (Cruka 3.1).
JIHeBHe KOHIIEHTpaIMje pajoHa Bapupaie cy ox 303-1708 Bq m™ y muesnom 6opasky (P1) u ox
427-1852 Bq m? y neunjoj cobu (P2), 10K Cy BpeIHOCTH 3a TyropOYHe IIPOCEUHe KOHIIEHTPaIIje
pemom 6ure 949 Bq m® u 1116 Bq m™® Toxom mepuoma Mepema HHje OuIO gaHa ca
KOHIICHTPAIlUjOM pajJoHa ucmoja pedepeHTHOr HHMBoa mpemnopydeHor onx crpaHe EURATOM
(European Council, 2014).

[IpoceuHe KOHLIEHTpalMje pajioHa M0 MecelMa Mepema u3padyHaTe cy Kao U3MepeHe
JTHEBHE BPEIHOCTHU YCPEAHEHE 3a CBAKU MECeIl 3a JHEBHY U JieuHjy coOy U npukaszane Ha Crukama
3.2 u 3.3, penom. [IpumeTan je pacT MPOCEYHNX MECEUHMX KOHIICHTpaIHja pagoHa o1 dedpyapa
1o jyna 2022. ronuHe y JHEBHOj coOu (0OpaBKy), IOK Cy y JI€UH]j0j COOM MpOCEeUHe KOHIIEHTPAIIN]e
y Majy, JyHy U aBTyCTy HUXE Yy OJIHOCY Ha OCTajle MECEYHE BPETHOCTH pajoHa. Mehytum, y
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Jieurjoj cobu mpocevyHa MeceyHa KOHIIEHTpalMja pajoHa Huje Owmia Hika ox 1000 Bq m3, u
MIPAKTUYHO j€, Y3 U3y3eTaK CIOpOT opacTa, yjeJHauYeHa TOKOM IIeJIOT TIEPHUOoIa Mepema.
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Cuamka 3.3 [Ipocedne MecedHe KOHIEHTpaluje pagona **?Rn (neunja co6a)

3.2.1 YT1uuaj METEOpOIOIIKHX ITapaMeTapa Ha KOHIIEHTPALM]V PaJOHA V TECT Kyhu

PagoH y 3aTBOpEHOM U METEOpPOJIOIIKM MapaMeTpu (CHOJballllba-yHyTpalllba
TeMIepaTypa, BIKHOCT, IPUTHCAK, YHYTPAIlkha Tauka poce, paBall ¥ Op3uHa BETPa U TOIUIOTHU
HHJIEKC) CUMYJITAHO Cy npaheHu y nepuoay oj 3ume 1o jera (13. pedbpyap 2021-15. asrycr 2021).
Konnenrpanuje pagona y 3arBopeHoM MepeHe cy Airthings Corentium Home nerexropuma, 10k
Cy MeTeoposukd mnapameTpu mnpahenn momohy mereoponomike cranuie (WTH600-E-en—
GB_v1.0, https://www.manualslib.com/manual/2159777/Extech-Instruments-Wth600-E.html).

Nako je TpeHn ¢uykTyauuje pagoHa y o0e IpOCTOpHje yjeTHaueH, yOueHE THEBHE
BapHjalyje MocToje y mpBa [Ba Mecela Mepema. Y3pOoK TOMe MOXKe OUTH pa3TMuUT HAuWH Ipejarmba
3UMH, (Tpejame y JHEBHOM OOpaBKy je Ha YBPCTO TOPUBO, a y coOu Ha cTpyjy. Y Hepuomy
nposiehe/IeTo KOHIEHTpaIMje pajoHa Cy MPUIMYHO yjeIHAauYeHe ca YOUEeHHM Op>KUM pacToM y
THEBHOM OopaBKy. Pa3niosu 3a pasiuke y KOHIEHTpaljama pajoHa MOTy OUTH Y HHQHUITpALUjH
KpO3 pas3IMYuTe CTPYKType MOJa, Ka0 M Yy BEHTUJAIMJU MPOCTOpHja TpeMa yoOWdajeHuM
HaBuKama ykyhana. JlHeBHU OopaBak mocejyje JaMHHaT, JOK cy y craBahoj coOu JIeCOHUT iio4e
W3 Tepuoja Tpajame Kyhe ca 3HadajHuUM MelynmpocTopoMm Ha crojeBuMa. [lojenwHu aytopu cy
JIOILITH J10 3aKJby4Ka J1a Behu pa3mak nornpuHocH Behoj KOHIIEHTPAlUj! pajioHa y 3aTBOPEHOM U3
o00ogHUX CIojeBa, W Ja MOXxe nonpuHeTH noBehamwy pagona ox 31% mo 62% 3a pa3mak y
crnojeBuma ox1 1 10 20 mm, pecnektuBHO (Munoz u ap, 2017).

Kopenanuje ca MeTeopoNmIKUM MapamMeTpuMma aHanusupade cy nomohy IlmpconoBor
KoeduIMjeHTa Kopenaiuje (1), Koju Jaje MHpopMaIujy y KoM CTeleHy OBU apaMeTpH yTHUy Ha
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KOHIIeHTpanujy panoHa (Tabena 3.5). 3a kopenanuoHy aHanu3y KopuIitheHe Cy THEBHE MPOCCUHE
KoHIeHTpanuje 3a o6e npoctopuje (STA 1 u STA 2).

Konuentpanuje pagona y 3aTBOpeHOM Oujie Cy Y HEraTUBHO] KOpENaldju ca CIIOJbHUM
nputuckoMm (r=-0,26) u Op3uHom Berpa (r=-0,41), anmu y NO3UTUBHO] KOpEJalMju ca
yHYTpalboM/criojbamoM Temmepeparypom (r=0,45 u 1=0,45, pecrnieKTUBHO); BiIakHOIIhy y
3aTBOpeHOM Mnpoctopy (r=0,56) u yHyTpammom TadkoMm poce (1=0,53). Pasnuka y BIa)xHOCTH je
Takoh)e y TO3WUTHUBHO] KOpeJaluju, JOK HHUCY HaleHe jacHe Kopemaiuje ca OCTaIHM
METEOPOJIOIIKUM IapaMeTpuMa (CIoJballllbha BIAXKHOCT U a/laBUHE).

Tabena 3.5 Munumarne 1 MakCUMaJIHE IHEBHE BPEAHOCTH METEOPOIILLIKUX TapaMeTapa u
[TupcoHOBH KOEhUIIM]EHTH KOpETaIuje

MeTeopoJiolIKy NapaMeTpu Munanmym Makcumym IlupconoB koeduuujeHT
KOpeJsanuje

Yuyrpammwa temneparypa (°C) 17,2 27,2 0,45
Cnosbamma Temneparypa (°C)  -59 41,8 0,40
Pazimke y temneparypu (°C) -15 24,6 -0,07
YuyTpammba BiaaxHocT (%) 36 76 0,56
Cnosbamma BjaakHoct (%) 19 91 0,03
Paznuka y Baaxxkuoctu (%) -34 56 0,30
Cnossammbu nputucak (hPa) 993 1025 -0,26
YHuyTpamma Tauka poce (°C) 4 22,5 0,53
IMagaBune (mm) 0 8 0,09
Bp3una Berpa (m/s) 0 3,7 -0,41

OBa Mepema cy y carJlaCHOCTH ca PaHWjUM TOJHIIBAM MEPEHhUMa paoHa CIIPOBEICHIM
CR-39 nerexTopuma y /1Ba y3acTolHa nepuoja y oBoj kyhu. Tako je KOHIIeHTpaIuja pagoHa npe
10 ronuna 6una 545 Bq m™u 446 Bq m?y gueBnoj codu, oqnocHo 1216 u 1034 Bq m3y neunjoj
cobu (Gulan, 2014). M3mepena npoceyHa KoHIEeHTpamuja pagona ox 810 Bg m=(881 Bgq m3y
nenemM6py-majy 2010/2011 u 740 Bq m™ 3a nepuos, maj-nenem6ap 2011), ykasyje fa 3eM/bUIITE
U JIOKAJIHW KaMeH IpeJCTaBJbajy BaKHE U3BOPE 3a PajoH y 3aTBOpeHoM npocropy (Gulan u nip,
2017).

3.2.2 Tomuime Mepeme KOHIIEHTPALM]E PAa0HA

lNogumime Mepeme KOHIEHTpalMje pajoHa CIPOBEACHO je Y joll jeaHOj craBahoj cobu
TecT kyhe y mepuoay oxa 9. jyma 2022 no 4. jyna 2023. Pe3ynraTu oBe CTyuje Cy 00jaBJbeHH Y
pany (Spasi¢ u np, 2024).Konnenrpanuja pagona mepena je nomohy Airthings Corentium Home
JIETEKTOpa W OEJIekKEHE Cy CBaKOJHEBHO Yy BpeMeHCKoM mepuoay onx 15-16 h (Cnuka 3.4).
JlerekTop je OMO TMOCTaB/EH HA CTONY Yy CPEIUIITY MPOCTOpHje Jajke OJf BpaTa M Mpo30pa.
[Ipoceune Meceune BpeHOCTH KOHIIEHTPAIIH]e pagoHa mpuka3ane ¢y Ha Ciuru 3.5.

JIHeBHE KOHIIEHTpAIUje paJoHa Bapupae cy y omcery oa 91-3017 Bq m3, ca npoceunom
kpaTkopouroM (STA) korneHTpanujoM pagosa ox 1530 Bq m. Tokom menorogummer Mepema
3a0eneXeHo je Tek caMo HeKoluko STA BpeaHOCTH Koje cy Omiie ucrnoj pedepeHTHOT HHUBOA.
Jlyropouna npoceuna (LTA) kKoHIeHTpanuja pagoHa TOKOM ToauHe u3Hocuna je 1499 Bqm™ . He
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MOCTOjU jacHO yTBpheH oOpasar; mo KoMe Cy Ce Memaje MeceYHe KOHIIGHTpallHje pajoHa.
[loBuiiene mpocedyHe KOHICHTpalWje pajoHa mpuMeheHe Cy y jecemeM IMEepHoay, a HIKE Y
TorutjeM mepuoay. IlpoceuyHna KoOHIIEHTpalMja 3a Mepuoje: cenTemoOap-mereMmoap, aememoap-
debpyap, MmapT-Maj, jyH-aBryct ouna je 1868, 1443, 1509 u 1246 Bq m™, pecnekTuBHO, ITO je y
nobpom carjacjy ca nojenuHuM cryaujama (Denman u np, 2007b; Papastefanou u np, 1994;
Taskoprii u op, 2023). AHanu30M pe3yiTaTa YOUCH je 3Ha4ajaH MaJl KOHIICHTPAIHje pajoHa Y
JereMOpy Kao M BeJuKe THEBHE (IIyKTyalje. Y3poK TOME MOXKe OUTH IOjadyaHO MPOBETPABAbHE
cobe on crpaHe ykyhaHa u ciiabo 3arpeBame eJICKTPHYHOM TpejainiioM. Bucoke KOHIIeHTpaluje

paZoHa TOKOM JieTa objaBibeHe cy y apyrum cryaujama (Wilson u np, 1991; Spasi¢ u Gulan,
2022).
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Camka 3.4 Kparkopouna nipoceuna (STA) u nyropouna npoceuna (LTA) koHueHTpauja
panona y cnaBahoj coOu Tect kyhe TokoM jeaHe roanHe

VY ucnuTHBaHO] pyAapcKoj o0nacTH 3aberekeH je TOBUILNEH HUBO MPUPOIAHUX
paZMoOHYKINJIA Y KaMeHy Koju je kopultheH 3a u3rpaamy Behune crapujux kyha (Spasi¢ u Gulan,
2022). Canpsxaj ypana 28U, panujyma 2°Ra, Topujyma 22Th u xamujyma “°K y kameny koju je
xopumrheH 3a rpaamy TecT kyhe je: 130£6 Bq kg?, 50,3+0,6 Bq kg™, 125,0+2,2 Bq kg™ u 1010+40
Bg kg, pecniextuBHO. OBO MOKe OUTH jeJaH OJ IVIABHUX y3pOKa MOBHINEHE KOHIEHTpAIUje
palioHa, anu IEMMUYHO MOXe H OUTH TIOCIIEeUIa TEXHOIOIMKUX aKTHBHOCTH Ko IITO Cy YecTa
MUHHpHUBa y noa3eMHuM pyauunuma (Wysocka, 2016). Takohe ce moxe J0BecTH y Be3y ca
OJIM3UHOM 30HE JTyOOKOT pace/ia M CEM3MOTEKTOHCKE 30He Y okosimHu KocoBcke Mutposuiie koje
oMmoryhaBajy TpaHCHOpPT paJoHa Kpo3 NYKOTHHE 300r TpaadjeHTa MPHUTHUCKA yClen
npeacen3Muukor Hanpesama (Catalano u ap, 2012). I'enepanno, pacrojame Mame oa 150 m of
Beher pacena moxe uMaT Behu yTuilaj Ha anomaiHo nosehame panoHckor notenuyjana (Drolet
u Martel, 2016). IllraBumie obana pexe Mbap Hanmaszu ce Ha yaasbeHocTH o1 S0 m ox kyhe, Tako
na Ha nosehany nmudysujy pagona Mmoxe yruuaT Beha noposnoct necka u nbyska (Yusuff u ap,
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2019), nnu Haru6 NoBpUIMHE 3eMJbUIITA HcTipe Kyhe, jep 0OpOHLIM UMa]y TPOITYCHU]j€ 3€MJBUIIITE
no3BosbaBajyhu Behy emananujy pagona (Carrion-Matta u ap, 2021; Cho u ap, 2015).
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Cauxa3.5 [Ipoceune meceueHe KOHIIEHTpanmje pajgoHa (cnaBaha cob6a) (Spasic¢ u ap, 2024)

3.3 Mepemwe Konyenmpayuje paoona y paonum npocmopujama

OBa crynuja je copoBeieHa y IMJby jAoOujama Op3uMX M KOPHCHUX HH(popManuja o
HUBOMMa paJioHa y 3aTBOPEHOM WIPOCTOpPY paaHux mpocropuja IlpupoaHo-mareMaTndKor
¢dakynrera y KocoBckoj MutpoBuiiy, mpe ¥ HaKOH MPHUMEHa Mepa €HEepreTcke ePuKacHOCTH.
['maBHM 1MIBeBH Ccy 6N 1a ce:

e aHAJIW3UPA]y y3POIH KOjU JOBOJE JI0 PA3TUIUTUX KOHIICHTpAIlHMja pajoHa y TOIPYMCKUM
pajiHUM MPOCTOpHjaMa 3rpajie Koja je TePMO-U30IalluOHO OOHOBJHEHA M KapaKTEPUCTHKE
rpal)eBUHCKUX MaTepujajia OTOBOPHUX 3a aKyMYyJIalli]y paioHa;

® TPOIEHM YTWIA] PA3IUYUTHUX THUIIOBA TOJHUX O0JIOTa HAa KOHIIEHTpAIM]y pajoHa y
3aTBOPEHOM IPOCTOPY;

e ymopee /1Ba HE3aBUCHA UCTPaXXKHBamba KOHIEHTpallKje pajoHa ca oJpeheHumM Mepemruma
MPUjaBJbEHUX Tpe Mpolieca PpeHOBUPAbA.

[IpBO jegHOMECEYHO WCTpa)kKMBamke CIPOBICHO je TOKOM rpejHe ce3one 2018/2019,
ynotpedom Airthigs Corentium geTekTopa, y IHJbY MPOIEHE HUBOA PU3UKA O] U3JIOKEHOCTH
pasioHy 3a CTyJIeHTE U 0c0o0Jbe, y JeceT HajppeKkBEeHTHHjUX MpocTopuja. Jpyro ucrpaxuBame,
HAKOH JIOOMjCHUX MPBUX pe3yJiTaTa y Kojuma je nmpuMeheHa HeOUYeKHBAHO BEJIMKA BapHujalyja y
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KOHIIEHTpanuju pagoHa mehy npocropujama, cposeneHo je 2021. rogune; Taga cy KOpuiiheHu
yIJbeHU KaHUCTEpH Koju cy Ownm m3nmaranu 48 h y 23 mpocropuje, 1a OU ce HCTPAKUO YTHUIIA]
PCHOBUpamka Pa3IMYUTHX THUIIOBA IOJI0OBA HA HMBO PaJIoHa y 3aTBOPEHOM HpocTopy. Pesynraru
OBOT' HCTPaXKMBama Cy o0jaBbeHn y pany (Gulan u ap, 2023).

PesynraTi mpBOr HCTpaxKMBama IOKa3add Cy Ja Cy JAyrOpoYHE IPOCEYHE MECEUHE
xonuenTpamuje (LTA) y necer mpoctopuja 3Hadajuo Bapupaie oz 32 1o 573 Bq m™3(Tabena 3.6);
a TpoceYHa BPEJHOCT PaJ0HA 3a LETOKYIIHO Mepeme m3Hocuna je 211 Bq m™. Kparkopouna
Mepema KoHIeHTpamuje pamoHa (STA), mokaszama cy Bapujammje ox 6-1603 Bg m™ wu
MpeACTaB/bEHE Cy IpadUUKK 3a pa3auduTe THUHoBe moaHux obsora (Crmuka 3.5). KoedunujeHnt
Bapujanuje Ha ocHOBY STA BpemgHOCTH 3a pagHe mpocTopuje Bapupao je oa 14,5 no 55%.

HcnutrBana je kopenaiuja OBUX KOHIICHTPAIIHja U ca CIOJbaIlllhOM TEMITEPaTypOM Koja je
OuJia O3UTUBHA U KpeTaia ce o 3aHemapibuBe (CrimpmaHoB koehuiujHT Kopeanuje rho=0,033,
3a pocTopujy 4) 1o ymepene (rho=0,470, npoctopuja 14).

Pesynratu apyror uctpaxkuBama Cy yKazalW Ha MPUMETHY PasiUKy y KOHIEHTpAIjH
panoHa u3mel)y pagHux mpocTopHja ca pasnuYuTUM NnogHuM obnorama (Tabena 3.6). Ilpoceune
KOHIIGHTpAIlje pajoHa IpyMHcaHe IpeMa BpcTu moja 6mie cy: 327 Bq m™ 3a crape npsene,
HepeHoBHpaHe noose (mapker), 227 Bq m 3a kepamnuxe miouwnte, 146 Bq m™ 3a Buamn mojgose
u 71 Bq m™ 3a npocropuje y xojuma je 6uo namuuar. Hopmanna aucTpuOymuja oBOT ceTa
nojaraka je mposepera nomohy Shapiro-Wilk tecta. ITomro peHOBHpame 11010Ba HHje 00aBIHEHO
y CBHM paJHUM NpocTopHujama, KopuiiheH je He3aBHCHU t TecT, A2 OM ce MCHHTaje pa3jiuKe y
KOHIICHTPALIMjU paJloHa M3MEPEHHX Yy TPOCTOpHjaMa Ca HEPCHOBUPAaHUM U PECHOBUPAHHM
nonosuma (327 Bq m™ macnipam 129 Bq m™). OBu pesynratu cy y cKiIasy ca YUHHEHHIIOM KOjoM
Ce TJIO CMaTpa TJIABHUM M3BOPOM PajioHa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY.

VY cknany ca Kruksal-Wallis tecrom, Takohe je yrBphena 3nHauajHa pasiuka y rpymu
u3mely TumoBa moAgHMX OONOra-mapkeTa, JJaMHHATa, BUHUJ MOJOBAa M KEPaMUYKUX TUIOYHIIA
(Sig=0,001). MaTEpecaHTHO je MPUMETUTH Ja Cy pajaHe MPOCTOPHje Ha CEBEPHO] CTPAHU 3rpajie
MMajle HUKY KOHIIEHTpalujy pagoHa (cpeama 110 Bq m3, meaujana 67 Bq m™) y onnocy Ha one
y jyxsOM meny (cpemma 279 Bq m?, menmjana 281 Bq m™®), mako je ceepHa cTpaHa BHIIE
yKoIlaHa y 3eMJby (300r HarnOa TepeHa). Pasnuka y koHIleHTpanurjama nu3Mel)y ceBepHOT U Jy»KHOT
KpuJia 3rpajie ouia je craructiuuku 3Hadajua (Mann-Whitney U tect, Sig=0,004), onpakaajyhu
YHILCHUILY Jla j€ BpPCTa IMOJa BEpOBATHO MMaja BENHMKHU YTHIIA] HAa KOHIEHTpALU]y pajJoHA Y
3aTBopeHOM mpoctopy. [lopex Tora m3pauyHaTe BpeaHOCTH (IyKca eKcxXajamuje pajgoHa y
HajBehuM pagaum npocropujama (1, 2, 9 u 22) ca kepaMMUYKUM IUIOYHUIIAMa, TAPKETOM, BUHUIIOM
1 mamMuHaToM Omte cy: 30,9; 80,4; 27,6 1 20,5 Bq m2hl, pecnextusHoO.

ITpopadyHaTa nmpoceyHa KOHIIEHTpalMja pajoHa 3a CBe JIeJ0Be 3rpaje (ITo noapazyMeBa
Cpelmy BPEIHOCT KOHIICHTpaIMj€ PaJioOHa 3a CBaKy paJiHy MPOCTOPU]Y TTOHA0CO0), U3HOCHIIA |
189 Bg m?3. Caercka 3apaBcTBEHAa OpraHM3alMja TPETNOpydyje TOAMIIEY TPOCEUHY TDaHHITY
KOHIIEHTpanuje pagona HIKy ox 100 Bq m™® (WHO, 2009), xoja je mpekopadeHa y TOTOBO CBUM
IPOCTOpHjaMa, OCHM y OHHMM ca JaMHHATOM, JOK je HuBo ox 300 Bq m™, mpemopyuen on
ctpane Directive 2013/59/ERATOM (European Council, 2014) mnpexopauen y 4 pamgxe
IIPOCTOPHUjE ca MOJTHOM O00JIOTOM OJ1 MApKeTa M OCTAaBU Ca KEPAMUYKUM IJIOYHUIIaMa.
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Ta6esa 3.6 Pezynratu u ynopeane aHanuse U3 TpU pa3InyuTe CTyIUje y 3rpaau (akyiTera npe U rMocjae peHOBUPambha

bp

ol A R Pl el ol Fa

Hamena paagne
NnpocTopuje

JlabGopatopuja
Jlaboparopuja
Yunonuia
Jlaboparopuja
Yunonuia
Kabuner
Kabuner
Kabuner
Jlaboparopuja
Yunonuna
OcraBa
Toaner

doaje
Kannenapuja
Kannenapuja
Kanmnenapuja
Kannenapuja
Kannenapuja
Kannenapuja
JlaGoparopuja
bude
Kannenapuja
XOOHUK
XOIHUK

Konuenrpauuja pagona (Bq m=)

IIpe penosupama Ilocae penoBupama

2010/2011 2018/2019 2021
HOJINLA
>1m

- 87 98+5

- 364 24748

- - 270+8

- 573 23148

- - 379+10

- - 438+10

153 208 27246

- 33249

- 189 163+5

- - 273+9

- 52 412+12

- - 152+6

- - 181+7

125 32 6314

- - 57+4

- 37 83+5

- - 4843

- - 4543

- - 58+3

- - 81+4

- 87+4

- 370 171+6

- 200 116+4

= 200 113+6
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97+5
26248
306+9
35849
35747
540+12
27849
313£10
182+7
29149
37548
20147
18748
46+3
55+4
51+4
3543
28+3
4443
7545
1065
147+6
104+5
147+7

55

Bapujanuje uzmelhy crynuja
2018 u 2010

11
-117

-342

64

360

31

46

_199
-84
87

2021 u 2018

y OIHOCY Ha
MOYETHY BPEIHOCT
13%

-32%

-60%

31%

-14%

692%

97%

124%

-54%
4%
-44%



IpocTopaje ca mapkerom ITpocTopHje ca KepaMHEYKHEM ILTOYHDAMA
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Cauxa 3.5 Kparkopouna npoceuna konuentpanuja (STA) y paaHum npocropujama ca
Pa3IMYUTHM THIIOM IOJHUX 00J0Ta

VY paHujeM HCTpakWBamy, MEpEHE Cy KOHIICHTpaIHje pajoHa y mpocrtopujama 7 u 14
(Tabena 3.6), CR-39 gerekTopruMa TOKOM Tpe€jHE CE30HE Y Tpajamy of 6 Meceru (3uma-mposiehe)
(Gulan u ngp, 2017). ¥ ToM TpeHYTKy MpOCTOpHje Cy HMalle AYIUIe JPBEHE MPo3ope, a y
KaHuenapuju 14 cy mocrojane BUHWI IUIOYHIIE MIpe Mpolieca peHoBupama. [lopehemem pesynrara
JI0J1a3M Ce JI0 3aKJbydKa Jia je JIJAMHUHAT (ca CBUM MpaTehumM yrpaJHUM ciiojeBuMa) 1odap u3dop 3a
crpeyaBame pagoHa, a xepmetnunoct PVC npo3opa je 70Beno 10 HaKyIJbamka pajioHa y paJHuM
pocTOpHjaMa.

VYnpaBo namuHat 6u Morao 6utH n06pa 6apujepa 3a AMdy3ujy pasoHa, jep je HoCTaBbeH
1 007105keH (oJIMjoM MpeKo BUHUI Tuiouna. JlamuHaTHu o1 y kKaHIenapujama 14 u 16 nokaszao
je oapeheHy OTIOPHOCT Ha pajoOH, ajdu penatuBHO Bucoka LT BpemHoct y mpocropuju 22
BEpOBATHO OM MOTJIa OMTH TIOCIIEIUIIA TT0jaYaHNX U3BOPA PaJloHa U CUCTEMA 33 BOJOCHAO /IeBamke.
PenatuBHO HUCKe duykTyaruje pajgoHa npuMehyjy ce yHyTap paJHuX MPOCTOpHja ca JaMHHATOM
(Cnuka 3.5). Bunnnnau mox (pagse mpoctopuje 9 u 23), HHje ce moka3ao kao go0pa Gapujepa 3a
pazioH, BepoBaTHO 300r JIOIIe M30Jalrje Ha criojeBuMa ca 3unoBuma. ST BpeaHOCTH yKa3yjy Ha
ciryal TpeHa qurykryarnuje pagona (Ciouka 3.5). [Tapket (qpBeHH 110]T) Y MPOCTOPHjaMa je jOIII U3
nepuosia rpajame came 3rpajae (mpocropuje 2, 4 u 7), a MOCTOjakbeé MHOTUX IyKOTHHA YCIIeH
CTapoCTH, JI03BOJhABA]y MPOJIACKA PaJIOHAa W JIOCTU3AE PEJIAaTHBHO BHCOKHX KOHIICHTpAaIMja y
nopehemwy ca octanuM npocropujama (Tadena 3.6). Y3 To BUCOKE KOHIIEHTpAIH]je Yy MPOCTOpHjamMa
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2 1 4 MOry ce JOBECTH Yy Be3y ca IOCTOjaleM IIaxTa, Kao JUPEKTHE Be3e ca 3emMsboM. ST
BPEIHOCTH YKa3yjy Ha Benwke ¢uiykryanuje pamoHa (Crnuka 3.5) y npocropuju 4, Koje ce Mory
JIOBECTH y BE3Yy Ca MUHUPAKEM Y OOJIMKEBEM TI0JI3¢MHOM pyIHUKY. CHCTEM BEHTHIIAIU]E Y CBUM
paJlHUM MIPOCTOpHjaMa je u JlaJhe MpUpojiaH Oe3 nmpucycrsa GopcupaHe BeHTUIIAIIH]C.

Jlpyro ucTpakuBame je MOKa3ajo 3HauyajHy pa3iiuKy y KOHIIGHTpaIMju pagoHa u3mely
pamHUX TPOCTOpWja ca pa3zIMYUTHM BpCcTamMa IMOJ0BAa, Kao M U3Mel)y pPEHOBHpAHUX H
HEPEHOBHPAHMX IOJI0BA. YOUCHE Cy BUCOKE KOHIICHTpAIIMjE PaJIOHa Y PaHUM IPOCTOpHjama ca
kepamuukuM miouunama (10, 11, 12 u 13), mro ce Moxe 00jaCHUTH BUCOKUM MIPUHOCOM BJIare
Koja je Omiia u3MepeHa y yribeHUM KaHUCTpUMAa HAKOH M3JIarama.

VY tabenu 3.6 mpuka3zaHa je ynopeaHa aHanmsa uzMehy mepema 2010/2011 u 2018/2021.
OuwurneaHo je 1a He TOCTOju YHU(OPMHU TPEH]T y MPOMEHHU BpeaHocTh. Ynopehyjyhu pesynrare
IIpe | MOCJIe Mpolieca PeHOBUpama, mpuMehyje ce aa je y mpocTopuju 14 3Ha4ajHO CMamkeH HABO
palioHa, J0K je y MPOCTOPHjH 7 youeHO CynpoTHO. Tpeba HarllacuTH Jja Cy MPO30pU 3aMEHHCHH Y
obe mpocropuje, a MoJ je peHOBUpaH caMmo y npocropuju 14. Temko je u3Byhm 3akibydke Ha
OCHOBY JIBa Y30pKa, aJI je¢ MOCTaBJ/bamkhe JaMUHATA EBUICHTHO YTUIAIO HAa CMamkEHhe TU(Y3Hje
pamoHa u3 3eMJbe y npocropuju 14, mok je xepmeruanoct PVC mpo3opa yTuiana Ha CMambeHY
BEHTHJIAIH]Y TIPOCTOPHUjH 7, U HATOMUJIABAKE PaJiOHA KOJH j€ MPOJUPAO KPO3 CTApU MapKET.

Hajseha pasnmka m3mely pesynrtara mepema (2018 macmpam 2021) mpumehena je y
npoctopuju 11 Koja CiIy’)kM Kao OCTaBa U HEHA 3allpeMHUHA je HajMama. TOKOM jeHOMECEYHOT
Mepema OHAa C€ YeCTO OTBapaja TOKOM JaHa M Ouia y ymnorpebu, Aok 3a Bpeme 48-uacoBHOT
Mepera OHa je Onila CTaJIHO 3aTBOPEHA IITO j€ OTPHHENIO HAKYIJbalkhy PaJioHa, IITO MOXKE OUTH
o0jalmkemhe 32 OBaKO APACTUYHE MPOMEHE y KOHIICHTPALUjU paJoHa.

CnupMaHOBa KOpeJallMOHA aHajla3za TII0Kadyje, yMepeHy Kopenauujy (Sperman’s
rho=0,552) usmeljyy onux koHieHTpamnuja usMepenux aerekropom Corentium Home 2018. u
MIPOCEYHUX KOHIIEHTPAIIHja U3MEPEHUX yIibeHUM Kanuctepuma 2021. Melytim Ha oBo iopeheme
Tpeba TiIeaT ca ONpe30M jep Cy pa3MaTpaHH Pa3IHdUTH MEPHOIN Mepema (jeaH Mecel] TOKOM
rpejHe cezoHe 2018/2019 nHacripam Mepewa of 48 h y nponehe 2021. rogune). Ycnen Bapujanmja
paioHa y3pOKOBaHUM PA3IUIUTUM (haKTOpUMa M3 KUBOTHE CPEIHHE, Kao IITO Cy TeMIleparypa,
aTMoc(hepcKu MPUTHCAK U BIaxHOCT (Xie u 1p, 2015) jeaHOMEceYHO Meperme 3aCUTYPHO laje
00JbYy TIPOIIEHY MPOCEYHOT HUBOA U3JIOKEHOCTU PAJIOHY, JOK 48-4aCOBHO MEpEHE Jaje KOPUCHE
MOJIaTKE 32 HCTPAKUBAKHE YTHIAja PA3JIMYMTUX TUIIOBA MOJHUX 00JOra Ha KOHIICHTPAIU]Y
paozgoHa y 3arBopeHoM. Hecnarame n3mel)y oBe 1Be TpyIie mojaraka CBakako HE TUCKPUMHUHHIIE
HU je[HY O]l IPUMEHEHUX METO/Ia.

Ha ocHoBy pesynrtata u3BeieH je 3akjbydak Ja Ou crpoBoheme Mepa eHeprercke
e(pUKaCHOCTH, TepMoM3OIalvja Qacaae W 3aMeHa MPO30pa, MOTJIA TPEACTaBbaTH KPUTHYAH
npobjieM y TOKyIIajy Ja c€ VIITeId €Hepruja y pagHuM TmpocTtopujama ca Behum
KOHIIeHTpalujama pajoHa. [Torogan nu36op BpcTe 1noja 3a peHOBUpamke Morao Ou OUTH 0J1 3Ha4Yaja
Yy CMHUCITy CMambemha HUBOA pajioHa W TOCTH3amha KOPHUCTH OJ CIPOBEICHUX Mepa CHEPreTCKe
epuKacHOCTH. Y Cllyuajy Ja peHOBHpame YKJbydyje 3aMmeHy ca xepmernukuMm PVC mpozopuma,
mporeaype 3a yITeny eHepruje Tpeba mga Oyay mnpaheHe yrpaamom oaroBapajyhux
BEHTHJIAIIMOHUX CHCTeMa Kako Ou ce u3berno nosehame pajoHa y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY.
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3.4 Konuenmpauuja paoona y epmuhuma pyoapcke oonacmu

[IpBu myt cy Ha Teputopuju ceBepHor naena KocoBa m Metoxuje u3BplIieHa Mepema
KOHIIEHTpAIlM]je paoHa y nedrjuM oopanumTima. CTyanja je crpoBeaeHa y3umajyhu y oo3up:
e CBe IIPEMOPYKe Ha KOje YI030paBajy HAAJIC)KHE OpraHU3aIfje U OpraHuy;
® [0Jpydje KOje je MOUIOKHO PaJOHy W T/ Cy U JIO Cajla MepemHUMa HICHTU(UKOBaHE
BHCOKE KOHIICHTpAIIHMj€ POJAOHA Y CTAMOCHUM 00jeKTHUMA;
® 3/paBCTBEHU PHU3UK 3a TOCEOHO OCET/bUBY IMOMYyJallljy Ha 3padere 300r CMambeHe

OTIIOPHOCTH JICUH]jeT OpraHu3Ma.

OCHOBHM IIMJb UCTpa)KUBama O1o je aa ce 100ujy MpeMMUHApHU PE3YITaTH O HUBOMMA
pasoHa y BpTuhuMa pyJapcKor mojapydja, Kao U Ja ce YTBPAH €BEHTYalHO MPHUCYCTBO BUCOKUX
BPEJHOCTH pajZioHa y PEIaTUBHO HOBUM O0jeKTHMA, a MO MOTpeOu mpemioxke ojapeheHe mepe
pemenujanuje. Takohe cTyauja je mmana 3a b Ja MOoKake Kako HaBUKe 3aI0CIeHUX U Jelle (Kaga
y pocTopHujama OopaBe U KajJia He OopaBe), yTU4y Ha KOHIICHTPAIHM]y PaloHa M YTBPAE pa3liuKe
n3mely Mepema y 3MMCKOM Y OJTHOCY Ha JIETHU MEPUO/I.

Pesynrati Mepema KOHIEHTpaNMje paJoHa y 3aTBOPEHOM M JECKPUITHBHA CTATUCTHKA
npenacraBibeHe cy y Tabemama 3.7 u 3.8, penom. Y3umajyhu y o03up cBa Tpu HCTpakuBama,
IpoceyHa KOHILIEHTpaIyja pajona y Bpruhuma y KocoBckoj MutpoBuim 1 3Be4any U3HOCHIIA je
193,6 Bq m™ (ca pacronom ox 102-303,3 Bq m™) u 217,9 Bq m™ (ca pacnonom ox 161,7-322,7
Bg m?®), peciextuBHo. ITpocedna u3pauyHaTa KOHIEHTpaIHja pagoHa 3a o6a BpTuha M3HOCHNA je
205,3 Bq m. Shapiro-Wilk TecT HOpPMATHOCTH 3a CBAKO MCTPAKHBAE j€ MOKA3a0 HOPMAIHY
pacnojeny nojaataka Ha HUBOY 3HauajHocTH of 0,05 (ocum 3a Bptuh y KocoBckoj MutpoBuiu y
tpehoj cryauju p=0,017; memujana 167 Bq m™, a momu u ropmu ksaptumnu cy 148-274 Bq m).

IIpBO HCcTpaXkuBame CIPOBEAEHO Yy JIETO MOKA3ajo je J1a je 92% cBux Mepema 0110 U3Ha
HnBoa ox 100 Bq m™ (nmpennoxeno ox crpare WHO), a et mpocTopuja UMaso je BpeIHOCTH U
usHazn 300 Bq m, npenopyuene ox crpane EURATOM. Hupo pasona ucros 100 Bq m™ usmepen
j€ caMo y JIBe MpOCTOpHje HOBOU3rpaheHe m3aBojeHe 3rpaje BpTuha y 3Bedyany. TokoM Jpyror
UCTPaXMBamka KaHUCTEPU Cy OMIIM M3JI0KEHH KaJia Cy IpocTopuje Ouie y ynorpeOu u Tajaa cy
MPOCEUEHNU HUBOU PaJiOHa OMIIM HIDKH Y OJTHOCY Ha MPBO Mepeme. Y BpTuhy y 3Be4yaHy je camo y
JIBeMa TIPOCTOpHUjaMa M3MepeHa KOHIeHTpaluja pagosa u3Haa 300 Bq m=. Y oBoM uctpaxkusamy
JIOTILIO j€ 710 ommTehema jeTHOr yribeHOT KaHucTepa. Y Tpehoj cTyauju Koja je ycieauna mocie
Jpyre CUMYJITaHOM 3aMEHOM KaHHCTEpa, KOjU Cy MOTOM OMJIM U3J0KEHU y BpeMe BUKEH/a Kajia
IpocTopuje HUCY Oune kopuuiheHe, youeHo je nmoBehame KOHIIEHTpalje paaoHa, MOoceOHO y
Bptuhy y KocoBckoj Mutposuim. YKyIHO 4eTHpH Mepema Cy Ouita u3Haza HuBoa of 300 Bq m™,

HuBo pagoHa je reHepasHO HIKH KaJa Cy MPOCTOpHje Y YIOTpeOr TOKOM paJHOT JaHa,
ympaBo 300r yenrher oTBapama U 3aTBapama Mpo3opa 1 BpaTa. Y IPKOC TOME KOHLIEHTpAIHje Cy Y
80% mpoydaBaHuX npocTopuja Bume ox 100 Bq m=. ATmocdepckn npuTncak je 610 HEITo HIKH
TOKOM Tpeher uctpakuBama y OJHOCY Ha IpBa JBa. TOKOM BHUKEHJa Kaja Cy IMpocTopuje ouie
MOTITYHO 3aTBOPEHE U BaH ynoTpede, 10110 je 10 noBehama HUBOA pajioHa.

Behe BpenHOCTH KOHIIEHTpalKja pajioHa y BpTuhy y 3BeuaHy BEpOBaTHO C€ MOTY JJOBECTH
y Be3y ca HMBOOM mpuizemsba. ¥ BpTuhy y KocoBckoj MwutpoBumm pagon je mpahen u 1o
CrIpaTHOCTH, 300r Haruba TepeHa M 300r Hajgorpaame 3rpaje (Tabena 3.8). Ako ce pesyiarartu
IpyNHIly Ha OCHOBY TOT KpHUTepHjyMma HajBeha KOHIEHTpaluja pazoHa je 3aleinekeHa Ha
npuzemiby (222,6 Bqm®), 3atum Ha BucokoM npusemsby (198,7 Bqm™) a motom Ha mpBoM cripary
(161,5 Bgq m?), mTo je y carqacHOCTH ca MHOTHM CTyaHMjaMa Koje JO0Ka3yjy Ja ce pajoH
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aKyMyJiMpa Ha HIKUM cripatoBuMma (Madureira u np, 2016; Ivanova u ap, 2021; Loffredo u np,
2022).

Ta6ena 3.7 Konnenrpanuja pagona y 25 coba spruha y Kocockoj Mutposuniu (KM) u

3Bevany (3B)
222Rn KOHUEHTPALHja + HECHTYPHOCT Cpenma
MepHo MecTO (Bq m) KOHLIeHTpauuja
1. crymuja 2. cryamja 3. cryamja (Bg m3)

KM1 173+7 106+6 19448 157.7

KM2 225+8 126+7 47412 275

KM3 365+11 118+7 427+11 303.3

KM4 29710 147+7 121+6 188.3

KMS5 237%9 138+7 198+7 191

KM6 25949 145+7 161+7 188.3

KM7 1657 40+4 102+5 102.3

KMS8 221+8 11246 15616 163

KM9 149+7 17748 148+6 158

KM10 182+8 HeJoCcTaje 127+6 154.5
KM11 281+9 241+9 16716 229.7
KM12 206+8 86+5 274%9 188.7
KM13 244+9 90+6 317+10 217

3B1 224+9 255+10 22848 235.7

3B2 30710 18949 204+8 233.3

3B3 402+12 408+14 158+7 322.7

3B4 271+10 123+7 11746 170.3

3B5 29510 967 145+7 178.7

3B6 229+9 306+11 17718 237.3

3B7 338+11 194+9 240+9 257.3

3B8 236+9 83+6 166+7 161.7

3B9 328+11 123+7 194+8 215

3B10 29510 225+10 17148 230.3

3B11 78+5 196+9 22048 164.7

3B12 64+4 192+9 367+11 207.7

[Togna obnora y cBuM jaeunjuMm cobama BpTtuha y 3BedaHy je JlamMuHAT U oAroBapajyhe
TIpOCeUHe BPEJHOCTH KOHIIEHTpAIHje pajoHa cy yrnasHoM Behe oz 161,7 Bq m™ (Tabena 3.8).
VYcnen HemocTojama ajiekBaTHE OETOHCKE IUI0Ye, BEPOBATHO je€ /1a, N1U(]y31joM pajioH U3 3eMJbe
KpO3 MyKOTHHE Y oAy WK u3Mel)y crojeBa noa-3uj gocnesa y npocropuje. Kepamuuke miuounie
Cy ce mokaszaje kKao Hee(ukacHa Oapujepa y o6a Bptuha, kao u mapker y Bptuhy y Kocosckoj
Mutposuiu (BECOKO IPU3EMIbe) TIE je HMBO paJoHa y mpoceKy 6uo Behu o 200 Bq m™, ynpaso
300r pa3maka n3Mehy ApBeHUX Janrduiia Koje omoryhasajy mposias pajgoHa.

[Mpumewenn nenapamerapcku Kruksal-Wallis-oB Tect je moTtBpauno na mocroju 3HavyajHa
pasnuka u3Mel)y KOHLEHTpaluja pajoHa MEpeHuX Ha paznuuuTuMm crnpatoBuma (o <0,05).
Mehytum, oBaj Tect (a0 <0,001) je moTBpAMO A2 HEMA 3HA4YAjHE pa3iuke u3mehy Tpu cryauje (P =
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0,002), autu usmelyy Tumosa nmoauux obiora (p = 0,137) Ha auBoy 3uadajHoctu o <0,05. [Ipema
pe3ysTaTuMa TecTa HUjeHa BpcTa MoAHNX 00J0ra HHje MOTOAHA 3a yOlakaBame pajoHa.

Ha Cnukama 3.6-3.8 ngatu cy rpaduny 3aBUCHOCTH (HOPMAajJW30BaHHM IOJAIM) M
XHCTOrpaMu (KOHIIEHTpAIMje pajoHa) J0OWjeHH Ha OCHOBY IPHMEH-EHOI HelapaMmeTapCKor
Kruksal-Wallis-osor tecra.

Ta6ena 3.8 /leckpuntuBHA CTAaTUCTUKA MEpPEHa KOHIICHTpaIKje pajoHa y BpTuhumMa
l.crynmnja 2.ctyauja 3.ctyauja

3ay3eroct coba Hesaysera 3aysera He3zaysera
Bptuh KM 3B KM 3B KM 3B
Munumym (Bq m3) 149 64 40 83 102 117
Maxkcumym (Bq m) 365 402 241 408 474 367
Cpenma Bpeanoct (Bq m™) 231,1 255,6 127,2 199,2 2205 198,9
Menujana (Bq m3) 225 283 122 193 167 1855

Cranpapana aesujanuja (Bqm®) 60,1 999 50,2 928 1186 63,9
I'eomerpujcka cpennna (Bq m®) 2242 2278 117,4 180,4 196,6 191
Koepuuujent Bapujamuje (%) 26 39 40 47 54 32

Bpoj mepema 13 12 12 12 13 12

bpoj mepema <100 Bq m™ 0 2 3 2 0 0

Bpoj mepema >300 Bq m3 1 4 0 2 3 1
Pasiuka 1o cnpaTHoCTH BIIpusemsbe B Bucoko npuiesibe 1. ciipat

Bucoko .—
IIPH3CMILE

1 .cmpat <!~

0o 0253 0402 051 10 158 2% =0 0
Konnentpaunja panona (Bq m-)

pekBerTHA pacio/iena

Cauka 3.6 'padux (HopMaTIu30BaHM MOJAIM) U XUCTOTpaM KOHIIEHTpallKja pajoHa rnpemMa
CIPAaTHOCTH
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Pasznuka H3Meljy CIIPOBEICHUX cryzmja W lcrymja © 2.ctyamja @ 3.cryamja

16 —
1.ctymmja 14

E ICTyn“j g !
100 200 300 400

0.0 0.18 0.266 0.5225 1.0

DpeKBeHTHA pacrioena

Konnentpanuja pajgona (Bq m)

Cauka 3.7 I'paduk (HOpMaTH30BaHM MMOAAIN) U XUCTOTPaM KOHIICHTpPAIHja PaloHa 3a
CIpOBEJIEHE CTYyIUje

Paznuka u3mel)y nogaux obora B Jlamuuatr @ TMapker [ Kepamuuke miovniie
12
g 10
Jlamunat 3
c
5 8
2
o
TTapker E
5
=]
™
2
Kepamunuke Cl
IIOMHIIE

150 200 250 300
0237 03325 0.511 10

Konuentpamuja pagona (Bq m=)

Cauka 3.8 ['paduk (HopManu30BaHM MOAAIM) U XUCTOTPaM KOHIIEHTpAllMja paloHa 3a MOJHE
o0OJtore

Beoma je BaxHO yITO3HATH KOPHCHUKE MPOCTOPHja ca MTETHUM epeKTUMAa TIEPMaHEHTHE
U3JI0KEHOCTH PajioHy, oceOHO MMajyhu y BUly IPUCYCTBO Jelie Kao HajoOCETIbUBH]€E MOITyIaluje
y OBHM 00jeKTHMa. Y OBOM KOHTEKCTY 3JIpaBCTBEHH PU3HK CE€ OJHOCHU Ha nemy (y3pacrta ox 1-7
TrOJUHE), Ka0 W Ha 3amociieHe ocobe (BacmuTayu, MOMOhHO 0c00JbE) KOje Cy HajMame 8 caTh
M3JIOKEHE TIOBHIIIEHWM KOHIICHTpanujama pajoHa. [looujern momamu motBplyjy mnoTpely
npahema pazoHa y Je4rjuM 0O0pa30BHUM yCTaHOBaMa, Kao U Mepema Mpe PeKOHCTPYKLHU)E WU
caHamje oOjexata (IMoceOHO TOAHUX W 3UIHUX 00Jora) Kako Om ce 00e30emmmn edexTn
yOnaxkaBama paJoHa.
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3.5 Jauuna zama 0o3e y ucnumuganum odjekmuma

Pesynrati cxopujux wMepema jaunHe aMOMjCHTAIHUX JO3HUX C€KBHUBaJcHaTa Ha
teputopuju Kocoscke Murposuie kperamu cy ce o 0,07-0,33 uSv h'! (Gulan u np, 2024). TIpema
T0OHMjeHUM pe3ysTaTuMa IPUMETaH je HU3aK PaJHOJIONIKH yTHIIA] Be3aH 3a JOoKaIuje y OJM3uHA
JICTIOHY]ja U jaJIoBUINTA y Topehemy ca ApyrumM Jokamujama y okpyxemy. [Ipocedna romumnima
BpEIHOCT aMOMjEHTAIIHOT JO3HOT eKBHBaJieHTa 3a KocoBcky MwutpoBuny y 2019. roaunm
mHocuna je 126 nSv h' (Direktorat za radijacionu i nuklearnu sigurnost i bezbednost Srbije,
2020); npeTmocTaBKa je Ja HIKE BPEAHOCTH aMOWjEHTAIHUX JO3HMX €KBHBaJcHATa OJroBapajy
AHTPOIIOTEHNM AKTUBHOCTMMA, JOK Behe BpemHOCTH OAroBapajy MPHUPOAHO] IMOjaBU
pamunonykimaa (Gulan u np, 2024). Ilopehana pagroakTUBHOCT Ha OBOM TOJIPYY]y YTJIaBHOM
MIPOU3UIIA3H U3 TEOJIOMIKUX CTPYKTYpa, MOCTOjamba pacesia U pyJHHX 110jaBa.

[MpunukoM wuaeHtudukamnuje objekaTa ca MOBHUIIEHOM KOHLIEHTPALUjOM pagoHA ¥y
HacessuMa Pymape m 'paGoBaii 00aBJbEHO je MPEIMMUHAPHO MEpemhe EKCTepHEe rama 03¢ Ha
MojeIMHUM JIOKanujamMa. Mepeme 103e obaBibeHO je y3 momoh Radiation Alert Inspector
JIETEKTOpa y HEIOoCpeaHoj OMm3uHU 3uoBa Kyha m3rpal)eHHX O]l JTOKaJIHOT KaMeHa, U Jajio je
nemro Behe pesynTare koju cy ce kperanu y omcery ox 0,30-0,45 pSv h?. Behu nuso
amMOMjeHTaTHOT JIO3HOT €KBUBAJIIEHTA ce 03 CyMmIbe JOBOJIU Y Be3y Ca JIOKAJTHUM T'€OJIOIIKUM
kapakrepuctukama (Gulan u ap, 2017).

Tokom Mepema KOHIIGHTpalWje pajioHa y TecT KyhH Koja Cy M3BpIICHA Yy MEPHOAY O
13.02-15.08.2021. rogune, MepeHa je CroJballlkhba U YHYTpalllba rama go3a ynorpebom Radex RD
1503+ mo3umerpa. CroJpanima jaunHa ramMa 03¢ MepeHa je y OJIM3MHY 3110Ba Ha BUCHHU 071 | m
Ha YeTHpH MO3MIIKje U KpeTana ce y oncery on 0,22-0,34 uSv h't. Bpennoctu jaunne rama nose y
YHYTPAIIEkOCTH Ha CPEIMHU CBUX TpocTopuja kyhe 6mme cy 0,22-0,38 uSv h, nok cy one y
6musuHn 3umo0Ba 6une 0,22-0,34 pSv hl) mro moxe ma ce moBese y Besy M ca 3paueHmeM O]
rpalheBUHCKOT MaTepujaia, HajBepOBaTHH]€ KaMEHa.

MakcumainHa jadyrHa eKCTepHe rama JJ03e MepeHa y JBOpHUIITHMa BpTrha Ha BUCHHHM 07 |
m m3HAz 3eMibe m3Hocuna je 0,15 pSv h u 0,19 pSv hl, y Kocosckoj Mutposuim u 3seuany,
pecriekTuBHO. M3MepeHe jaunHe J03€e raMa 3padema y 3aTBOPEHOM MpocTopy (0au3y 3uaoBa)
Bapupaine cy ox 0,12-0,18 uSv h' u 0,09-0,18 uSv h y npocropujama Bprha y Kocosckoj
MutpoBuiin u 3BeUaHy, peclieKTUBHO, JIOK CY C€ BPEIHOCTU Ha HUBOY I10J1a KPETaje y pacloHy
01 0,14-0,2 uSv h't m 0,12-0,2 pSv h, 3a momenyre Bpruhe, pegom.

IIpema HekuM pe3yaTaTuMa, MO33AMHCKO 3padere je HelTo Behe y nopehemwy ca Apyrum
nokanujama Ha KocoBy m MeToxuju BepoBaTHO 300T I'E€OJIOMIKUX KApaKTEPUCTHUKA U aKTUBHUX
pacena y oBoj obsactu (Gulan u np, 2024). [Toapydja ca moBehanom paaujarujom Tpeda y3eTu y
0031p aKo aMOMjeHTATHA BPETHOCT jadrHe J103€ raMa 3pauema npenasu 0,2 pSv h™ (UNSCEAR,
2000).

3.6 T'ama cnekmpomempujcka mepera paouoHyKIuoda y CmeHama u 3em/ouuiny

PesynraTi raMacnekTpOMETpHjCKIUX Mepemha PaluOHYKIIHIA Y CTeHAMa W 3eMJBHUINTY ca
JleceTak JioKalja y oBoj obnactu cy Bucoke y nopehemy ca ceerckum npocekom (UNSCEAR,
2000). Bpennoctu cien@UUHUX aKTUBHOCTH PAAMOHYKIIN/IA Y CTEHAMA U 3€MJBHIITY MpUKa3aHe

86



cy y Tabenu 3.9. u 3.10. OBo je jom jeHa MOTBp/AA Ja CY BUCOKE BPETHOCTH KOHIICHTpAIlH]e
pasoHa y 00jeKTHMa MOCIEANIIa TOKATHE TeOJIOTH]E.

Ta6ena 3.9 CrienudruyHe aKTHBHOCTH PAIUOHYKIINIA Y CTEHAMa

AKTHBHOCT PaIHOHYK/IM/IA - 226Rg 238y B’y 232Th WOK 137Cs
cTeHe (Bg kg?)
Manactup Cokosuna 104,5+1,3  170+£7 442  115,8+2,5 1000+40 <1,5
Iyt Ka MaHactupy 66,1+1,1 118+5 542 129+3 1110+£50  8,05+0,25
Coxoanna
CpooBan 1 115,4+1,5  181+£8 4+2 13543 990+40  18,6+0,4
Cpoosar 2 142,0£1,6 168+7 5+2 14243 1050+40 14,6+0,3
N3Bop 79,5+1,2 148+6 5+£2 96,1+2,1 = 770+£30 <1,4
Bpao 3Beuan - nogHoKje 78.4+1,0 139+6 5+£2 126,7+2,5 1030+40 11,5+0,4
Bpnao 3Beuan - Bpx 62,2+1,0 1266 3+1 125,1+£2,9 990+40 23,9+0,5
I'padoBai - Hacesbe 80,1+1,0 141+6 4+2 124,1+£2,5 1000+40 <1,5
I'padoBai - Tect kyha 50,3£0,6 130+6 4+2 125,0+2,2 1010+40 0,69+0,13
Pynape 76,4+1,0 118+5 4+£2 116,0£2,7 950+40 <1,4
Tabena 3.10 Cnenuduyne akTUBHOCTH PAIHOHYKIIM/IA Y 3€MJBHILTY
AKTHBHOCT 226Ra 2381y 235 232Th 0K 137Cs
PATMOHYKJIH/IA - 3eMJba (Bg kg?)

Manactup Cokonuna 67,5£1,6 118t7 6,2+1,0 100+4 | 1024+15 1,43+0,05
Iyt Ka manactupy 53,9+1,3 7745 3,0+0,6 116+5 934+14  34,2+0,9
CokoJnina
Cpoosan 1 97,2+2,3  129+£7  6,0+0,5 142+6  773£12 152+4
CpooBai 2 98,3+2,3 235+12 10,2+1,6 133+5 626+10 183+4
H3Bop 80,3+1,9  127+7 @ 5,9+0,9 110+4 805+12  9,6+0,3
Bpao 3Beuan - noaHoxkje  53,2+1,3 9245 3,3+£0,6 91+4 892+13  23,2+0,6
bpnao 3Beuan - Bpx 23,3+0,7 3343 1,7£0,6  38,0+1,6 3887 14344
I'padoBai - Hacesbe 68,0£1,7 1267  5,9+1,0 129+6 804+13  92.4+23
Pynape 49,4+1,2 754  3,0+0,6 96+4 663+10 @ 35,9+1,0

3.7 Ilpouena epekmuene 0o3e

[Ipoceuna ronuuima eQeKTUBHA J]03a 3a WiaHOBE JoMahvHCTBA HCIIUTUBAHE TecT Kyhe, y
nepuoay Mepema 13.02.2021-15.08.2021, wm3pauynara je mnpema jeanaumnu (1.10). Kako
KOHIIGHTpAIMja PaJOHa y 3aTBOPEHOM MPOCTOpY Tpenasu pedepentHn HuBO on 300 Bq m
IpeHarjameH je puU3uK OJ paka y Ciydajy NpoJIy’KeHe H3JI0KEHOCTH DPaJoHy 3a yKyhaHe.
Kopumhemem no3HOT KoHBep3noHOT daktopa ox 3,6 nSv h (Bq m3)?L, ma ocHoBy cpenme
KOHIICHTpAllMje paJoHa, U3payyHaTa je roulIba eheKTUBHA 7032 yClle] UHXalalKje pajoHa Of
26 mSv (Spasi¢ u Gulan, 2022). JlTobujeHa BpeAHOCT je MHOTOCTPYKO Beha 01 CBETCKOT MpoceKa

MPOLCHEHOT 32 MHXAJIAIMjy O] pajJioHa M HEeroBHX MpojyKaTa pacmana, U uzHocu 1,15 mSv
(UNSCEAR, 2000).
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TokoMm jemHOTOIUIITHET MEPeha KOHIIEHTpaIije pagaona, jyi 2023-jya 2024, y uctoj kyhn
MPOICHEHA je TOANIIba edekTuBHA n03a KopuithemeMm ICRP 103HMX KOHBEp3HOHHX (PaKkTOpa y3
nopeheme ca mperxomHo mnpenopydeHuM dakropuma. [Ipema jemnaunnm (1.10), mpoceuna
roAuiIma eheKTUBHA 1032 O] paZoHa 3a CTAaHOBHHMKE JoMahMHCTBA MpolewkeHa je Ha 33 mSv,
padyyHajyhu mpocedHo BpeMe IPOBEIeHO TOKOM craBama o1 9 h (Bertoni u np, 2022), (3825 h,
rogumse, DC=6,7 nSv h't (Bq m?)?1), nok 6u na ocroBy (UNSCEAR, 2019) n3nocuna 30,4 mSv,
3a ucto nposezneHo Bpeme (DC=6 nSv h™* (Bq m3)?) (Spasi¢ u np, 2024). HenasHro je BpeaHOCT
JI03HOT KOe(UIMjeHTa KOpUTroBaHa y3uMajyhu y 003up TKMBHU TeXHUHCKH (aKTOp 32 OpOHXH]jaTHE
n OponxuonapHe peruone (0,08) m pamujanmionn TexuHCKH (akTop 20 3a anda yectuie
(UNSCEAR, 2019).

[Tpumewenn no3uu kouep3nonu pakropu (DCF) u nporemeHa epeKTUBHA 1032 MOTY €€
MperjenaTu Kpo3 paziuuuTe MyOJMKaluje Koje mpenopydyjy onarorapajyhy spemnoct (Tabena
1.7). Axo ce Bpeme ox 7000 h mpoBemeHUX y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY MPEMOPYUYEHO OJf CTpaHEe
(UNSCEAR, 2008; 2000; 2006) u (ICRP, 2010) npumenu y popmyiu (1.10), y Hajropem ciyuajy,
edexTrBHA 1032 he OutH 10 et myta Beha oJ1 mporemeHe BpeHoCcTr 14 mSy 3a u3iarame y kyhu
u u3nocwia 6u 70,3 mSv (mpema ICRP, 2018) 1 62,96 mSv (mpema UNSCEAR, 2019). Ha ocHoBy
nyonukanuja (UNSCEAR, 2008; 2000; 2006) u nmy6snukarmje ICRP (2010), roaumimba epexkTrBHA
no3a ce mpornemyje Ha 37,77 u 50,37 mSv, pecnexktuBHO (Spasi¢ u ap, 2024). V cayuyajy
WHTEpBeHIMje yOnakaBama, epeKkTuBHA a03a Tpeba na Oyae ucrnox 20 mSv y'1 (xyha+paano
MecTo); edekTHBHA 1032 071 50 mSv y! je rpanuna 3a Hanymrame cobe/kyhe (Bertoni n p, 2022).

[Ipema jemnaunnu (1.11), uzpauynatu xuBoTHH pusuk o paka ELCR 3a ykyhane Tect
kyhe je 1,27 - 107 (Spasi¢ u mp, 2024). U3pauynara BpenHocT je 2,3 myTa Beha 071 FOpH-€ TPaHHIIe
on 5,4 - 102 (wTo mpeTHocTaB/ba MPOCEUHy IOAHIIBY eheKTHBHY 103y o1 14 mSv Ha OCHOBY
npenopyke (ICRP, 2018).
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4 MEPE PAJIMJAIITMOHE
3AIITUTE
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4.1 Ananusza sucoxkux KoHuenmpayuja paoona y mecm xKyhu

VY mpakcu ce cpehe BenMka pa3zHOIMKOCT CHEUUIU(PHUUYHUX W KAPAKTEKTUPHCTUYHUX
CUTYyaIlfja 3a cBaku o0jekaT moHaoco0. Pemema 3a UMIUIEMEHTAIM]y Mepa caHalldje Mopajy ce
Pa3MOTPUTH HA OCHOBY:

» Iy>)KWHE MOHHMTOPHWHTA, HajMamke JIBa Mecella Mepemha KOHIICHTPAIlMje paJioHa TaCHBHUM

MeToiama (TpejHa ce30Ha, JIeTO...);

» W3BpIICHE JeTaJbHE YIOPEIHE aHala3e JOOHjeHUX M01aTaKa,

» KapaKTEepHUCTHKA M HAMEHE UCTPaKMBAHOT 00jeKTa.
Pemewa ce nedunuiry ox ciaydaja 10 ciaydaja U MOHEKAJ CE CIPOBOJE UTEPATHUBHO HIIU CE
KOMOMHY]y JIB€ WJIH BUIIIE METO/a 3ajeHo. Y BehuHU ciydajeBa TO Cy pellaTUBHO jeTHOCTABHE
METO/e, @ IOHEKaJ] 3aXTeBajy U KOMIUIMKOBAaHY TEXHUYKY I1jarHOCTUKY oOjekTta. J[Ba cy riaBHa
MPUHIUIA 3aITHTE 00jeKTa:

» wu30ehu mpogop paaoHa y o0jekaT u

» pa30yaXuTH KOHLEHTPAIH]y paZoHa Y 3aTBOPEHOM JI0 IPUXBATIEUBOT HUBOA.

JIOCTYIIHO je HEKOJMKO METOJ0JIoOrMja 3a yOjakaBame KOHLEHTpaluje pajoHa Yy
nocrojehuM 00jekTUMa, ca W3pa3suTUM NoOOoJbIIAkUMa U epuKacHomhy Koje Tpeba JToKazatu
tectuparbeM Ha suny mecta (Nunes u Curado, 2023). M3nokeHOCT pafioHy y 3aTBOPEHOM
MIPOCTOPY MOXKE C€ CMAamHTH CHPOBOhECHEM NPEBEHTHBHHX Mepa y (asu M3rpagme HOBUX
o0jekara WIM KOPEKTHMBHHM WJIH peMeaujanujckuM mepama 3a moctojehe srpage (Khan u ap,
2019).

Kyha y k0joj cy mpumMmemeHe Mepe 3a yOiakaBame paJioHa MpHIajga THILYy 3, ca MoJy-
nonpymoM (Cnuka 1.9B); mpenmu, UCTOYHHM A€0 jé TOTOBO | m HWCIOA HUBOA Tia U HEMa
XUJIPOU30JIaIM]jy, 3aMaJHu J1eo Kyhe Jexu y paBHM ca MOJJIOTOM, ca OCHOBOM TeMmeJba 0iaro
WCIIOJ] HUBOA 3eMJb€. TeMeJsb Ce IO MPOjeKTHO] TOKYMEHTAIIU]H CACTOjU O] CJI0ja HaOu]jeHe 3eMJbe,
IIUbYHKA, 0€TOHA, XUAPOU30JIaliije, a Y OCHOBH TeMeJba je OeTOHCKA MOJI0Ta U [IEMEeHTHA TJ1a3ypa.

[Tpuzemsbe kyhe koje mpeacTaBiba MOMY-TIOJIPYM KOPUCTH C€ Kao CTaMOEHH TPOCTOP
(Cnuka 4.1). Y nmpocropujama Koje cy 0O3Ha4eHe Kao rOCTHHCKa co0a M JHEBHU OOpaBak joIl y
paHujeM MepHoIy, 3aMEkEeHa je ToJIHa 00Jiora. Y TOCTHHCKO] cOOM M3JIMBaHa jeé HoBa OETOHCKa
o0Jiora M MpeKo e MOCTaBJbEH JIAMUHAT, 0K j€ Y JTHEBHOM OOpaBKY IOCTaBJbEH JaMUHAT 0e3
OeToHCKe 00Jore, a y KyXHibH [TOCTaBJbeHe HOBE Kepamuuke Iuiouuiie. CrnaBaha coba u geuuja
coba U jasee mocenyjy cTapy HoJHY oOJIOTy M3 BpeMeHa Kaja je rpaheHa kyha; crape jgecoHUT
IJI0Ye Cy Yy BEOMa JIOIIEM CTamy Ca BEJIMKUM pa3MakoM Ha Mel)ycoOHUM cliojeBUMa, Kao U y
noaupy ca 3upoBuma (Cnuka 4.2). 3unoBu Takohe umajy omrehema M3a3aBaHa BiIaroM Koja je
Owta MpucyTHa y BEJTMKO] MEpPH TIpe HETo je ypaheHa npeHaxa o0jeKra.

KonuenTtpanuje pagoHa mepeHe cy y Buiie HaBpara of 2010. no 2024. ronune y Tect Kyhu.
Pesynratin mMepema y pa3MYUTUM TMEPHOIUMA M PA3IUYATAM BpCTaMa JIETEKTOpa y YETHUPH
HajdpekBeHTHHUje npocTopuje TecT kKyhe nare cy y Tabenu 4.1. V cBum mpoctopujama kyhe
M3MEpeHe MPOCEYHE BPETHOCTH KOHIICHTpAlHWje paZioHa y CBUM IMEpUOIUMa Mepema Ouie cy
mHoro Behe ox mpenopyuenor mpara ox 300 Bg m=. Ha ocHoBy m06MjeHHMX pesyiTaTa HHBOA
panoHna, kyha je n3abpana 3a peMeaujanujy U HarpasJbeH je [IpoTokon (Ha Kpajy OBe CEKIHje) 3a
CIpoBOhee HEKUX O Mepa paJiujalloHe 3allTHTE JOK Cy OCTajle Mepe MpeaokeHe ykyhanuma
Ka0 TEXHUYKO peIIeHhe Y HEKOM HapeTHOM NEPHOTY.
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Kyxnma JlHeBHH
GopaBak

~

ToctHCKA
coba

C

XOTHUK

Kynatuno

\J

Cnapaha

Jeunja coba
coba

Cauka 4.1 [Illema ocHOBe cyTepeHa TecT kyhe

Cauka 4.2 Crame 1o/10Ba 1 31/10Ba y JIeunjoj coOu u craBahoj cobu
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Tabena 4.1. Pedynratu Mepema pajioHa y TeCT KyhH pa3inuyuTuM JAETEKTOpUMA Y TIEPHOAY O
2010. no 2024. ronune

IIpocropuja Ilepuoa mepemsa  Konuentpaumja Bpcra nerexkropa Cnposenena
paaona cTyamja
(Bq m?)
JueBHa coba 1en.2010-gen.2011 495 CR-39 (RSKS) Gulan, 2014
Jyn 2019 475+13 YIJbEHU KaHUCTPU Gulan u nap,
2022
HOB.2019 75617 YIJbEHU KAaHUCTPHU Gulan u np,
2022
$e6.2021-aBr.2021 949 Corentium Home = Spasi¢ u Gulan,
2022
Meunja ner.2010-mem.2011 1125 CR-39 (RSKS) Gulan, 2014
coba nen.2010-maj 2011 1182456 CR-39 (RADUET) Gulan, 2014
maj 2011-mern.2011 856+36 CR-39 (RADUET) Gulan, 2014
Jyn 2019 565+15 yIIJbEHH KaHUCTPHU Gulan u nap,
2022
HOB.2019 832415 (cT0) YIJbEHU KaHUCTPU Gulan u np,
1217+24 (niox) 2022
¢$e6.2021-aBr.2021 1116 Corentium Home = Spasi¢ u Gulan,
2022
CnaBaha Jym 2022-jym 2023 1530 Corentium Home Spasi¢ u ap,
coda 2024
Mmap.2023-maj 2024 846 Corentium Home Spasi¢ u ap,
2024
TI'ocTuHCcka Jyn 2019 560+14 YIJbEHU KaHUCTPU Gulan u np,
coba 2022
HOB.2019 1078420 YTJbEHU KaHUCTPH Gulan u np,
2022

4.2 Mepe canauuje cnposeoene Ha Kyhu

On MHOroOpojHMX Mepa peMeaujalje Ha TeCT Kyhu H3BpIeHa je XUIpOou3oJialuja
CyTepeHa, M 3aMEHa CTapux APBEHHX Ipo3opa mnocTaBbatbeM HoBuXx PVC (Cnmka 4.3).
Brnachummma je cyrepucano uenrhe npoBeTpaBame, 1a 01 ce MPUPOAHOM BEHTHIIAIN)OM CMabIIa
KOHIIEHTpalKja pajioHa y npoctopujama. Kopauu cy natu y Ilportokony.

» Xwuapowsonamyja (IpeHaXxka) je CIpoBe/CHA je Ja OM ce CIPEeunIo 3aJpiKaBame Bare y
3eMJbUIITY y ONM3MHM TeMesba Kyhe Koja je 10 Taja mpojaupaia y YHYTPaLImhOCT MOITy-
noapyma. Kako je mpenmu neo kyhe ykomnaH, majiaBuHE Cy jeaH O]l HajOUMTJICTHHU]UX
¢axTopa Koju yTHYe Ha MMOBHILEHEe KOHIEHTpalMje pajoHa y Kyhu, jep n3zazuajy edexar
3aTBapama (capping effect): Bumie mamaBuHa— BIAXHHU]€ 3eMJBUIIITe—Behr TPOTOK BlIare
ca noBpmuHe y Baznyx (De Francesco u ap, 2010). I'enepanno, Bnara y 3eMJbUIITY
CMamyje TPOIyCHOCT Ba3dyxa M oMmoryhaBa pajsioHy Ja ce aKyMyJHpa y 3aTBOPEHOM

92



npocTopy 300r HeraTUBHOT HpuTHcKa. CTora, qpeHaka OKO OCHOBE Temesba TecT Kyhe
Tpeba J1a CMamku HUBO pajioHa 0/[BOl)emheM BHUIIIKA BIIare U CTBapameM Behe MpoIyCHOCTH
3eMJBUIIITA.

Cauka 4.3 Usrien tect kyhe HAKOH CITPOBEICHUX Mepa paJiijallioHe 3aIITHTE

» 3aMeHa CTapux JIPBEHUX MPo30pa, HoBUM oJ nosmBuHWI xjopuna (PVC) ypahena je na
O0u ce moOoJplana XEepMETHUYHOCT MOJy-moapyMa. Mako oBo HHje Mepa 3a CMamemne
KOHIIGHTpallMje paJoHa, CIPOBEAEHA je Kao Mepa EHeprercke e(pUKaCHOCTH, CXOJIHO
notpebama ykyhana. MMiieMeHTanmnja Mepa 3a YIITEAy €HEpPrujeé MOXe MOOO0JbIIaTH
KBAJIUTET Ba3lyXa Yy 3aTBOPEHOM IPOCTOpY. BHcoke KOHIEHTpaIyje Mory ce JAO0AAaTHO
MTOBHCUTH CMamh-CHEM MPUPOIHE BEHTHUJIANN]E TTyTeM HOBHX IMPO30PCKHUX OKBHPA U KyTHja

93



POJICTHH, IITO MPOU3JIA3H U3 PAJIOBA YCIIEA Mepa CaHallMja Paay MoO0JbIIakha CHEPreTCKe

edukacHoctu (Sabbarese u ap, 2021; Samuelsson, 1988). [lojenuan ayTopu HaBoxme na

ynpaBo HenporycHu PVC mpo3opu noBozae a0 moBehaHe akymynamnuje pagoHa, ma Ou

CHCTEM KOHTpOJIMCAaHE BEHTWJAaIMje Tpebano yjenHO NPUMEHHTH Ha HajHHKHM

cinparoBuma ofjekta (Yarmoshenko u np, 2020; Gulan u ap, 2023).

» OBgo je Takolhe moBe3aHo je ¢ KopulrhemeM Mame TaconponycHUX (acagHux 3U0Ba, Ma

PEIOBHO WJIM TOjavyaHO NPOBETpPaBame HAjHMIKUX HUBOA CTaHa Tpeba aa Oyae ycBojeHa

Mepa JI0 yrpaame cucrema ¢popcupane BeHTrIanuje. Mako je pagoH npucyTaH cBya, Kako

CI0Jba TAKO U YHYTAp 3rpaja, oxpelheHa moapydja cy CKIOHH]a BACOKUM KOHIICHTpaIijama

pamoHa y 3arBopeHom npoctopy (Ahmad u ap, 2020).

VY ckiagy ca BHCOKMM BpPEIHOCTHMA KOHIICHTpAIMje paJioHa HAKOH BUIICTOUIIEHET
MOHHUTOPHHTA U HAKOH MPUMEHE Mepa 3a yOllaxkaBame JOHETa je HajpelIeBaHTHHja OJTyKa J1a ce
Mepema OHOBe Y kpaheM BpeMeHCKoM niepuony y nposiehe 2024. ronune. 3a cBera Ba Mecera
HOBOT MepeHa KOHIICHTpAIlUje paJioHa JOIUIO Ce /10 TOBOJEHUJUX U 0Xpabpyjyhux pesynrara Koju
Cy yKa3uBaJIM Ha CBHJICHTHO CMameHhe KoHIeHTpanuje panona (Cnuka 4.4). [Ipumemene mepe
peMeujalyje yTHIiane cy Ha CMambemhe MPocedHe KOHIEHTpalje pajona Ha 846 Bq m™, mo je
3a 0KO 44% HI>Ke oJ MPETXOJHE MPOCEYHE roAullbe BpeaHoctu on 1449 Bq m3. raBumie,
JTHEBHE KOHIICHTpPAIIHjE PaloHa yropeleHe cy 3a UCTe MEPHOIC MEePEHha Y JIBE PA3IHUUTE CTY/IH]C
(2023. y omHocy Ha 2024.), npoceunu pesynratu npe (1533 Bqm™®) unocre (827 Bqm™®) cananuje
Cy YKa3uBalld Ha CMamemhe HUBOA pagoHa oa 46%. OBO HE3HATHO OJICTyNamke MOTJIO Ou 1a ce
OJIHOCH Ha BapHjalyje pagoHa TOKOM roauHa. Mako je OWi0 M HEKOJIMKO BehHMX JHEBHHX
daykTyanyja pajoHa TOKOM IIEpUOJIa MEperma, KOHIICHTpaIfja pagoHa y TecT Kyhu u mame
MpeBa3miIa3y MPEnopyveHe MPOCEYHE BPSTHOCTH U 3aXTEBa Jiajby MIPUMEHY Mepa 3allITUTE.
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Cauxa 4.4 Kparkopouro (STA) u nyropouno (LTA) Mepeme KOHIIEHTpallKje pajoHa y TECT
Kyhn HaKoH puUMeHa Mepa 3a yOlakaBame
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JlpeHaka je cCBaKako yMHOTOME JIONIPUHENIA JIa Ce CMAbU BIIAXKCHE 3UI0BA, U 33/IPKABaAHE
BOJIc OKO o0jekTa. MelyTum, mako je 3ameHa mpo3opa moOoJblllaHa XEPMETUYHOCT 3Tpajie, He
MOJKE Ce ca MPEeNU3HOIINY yTBPAUTH y KOJIMKO] MEPH j€ IOBEJIa 0 TPOMEHE Y IPUTHCKY U CTETICHY
uHOWITpanyje pajoHa u3 Tia. Ha oCHOBY Opyrux crynuja, HEMPOIYCHOCT IPO30pa BEpOBATHO
y3pOKYyje HaKyIUbamkhe PaJOHa; OBaKBa IpaKca MOXKe JoBecTH 10 3,4 myta Behe koHIEeHTpamuje
pamona (Jiranek m Kacmatikova, 2014), mox ce y HEKMM CTaHOBHMa HAKOH TEPMHYKE
pEeKOHCTpYKIIMje 3a 4-8 myTa moBehasia KOHIIEHTpanuja pagona (Yang u ap, 2019).

4.3 Ilpumena mexuHuyukux mepay yupy paoujayuone 3auimume

Ha xyhu je HeomxomHO cmpoBecTH Ipyre KOpakKe 3a CHHKaBamkbe HUBOA paJlOHAa Ha
IIPENopyyYeHH U/UM PUXBaTIbUB HUBO. O Mepa je Moryhe cripoBecTH OHE KOje Cy IPOMHCaHe 3a
pemenujanujy y noctojehum odjextuma. [lnanupanu najpu Kopamu KOju Cy yjeIHO MPernopydeHH
ykyhaHuMa, ycMepeHH Cy Ka CIpedaBamy yjlacka U oJjBohery pajioHa U3 yHYTPAIIbEr IPOCTOpa
y crospalimky okonuHy. Heku kopauu npemioxxenu y Ilpotokony Tpebanu Ou na oOyxBare
cienehe:
3amMeHa 1o/10Ba, MOCTaBJbakhe HOBUX Ca aHTH-PAIOHCKOM 3aIITHTOM;
3anTUBambe IyKOTHHA Ha CIOjeBUMa TeMelba M 3ujA0Ba U oOiarame 3HU10Ba
AHTHUPAJIOHCKUM TIpeMa3nuMa;

VYrpanmwa cuctema popcupane BeHTUIALN]e

VYrpanma mpoTOYHOT BEHMJIATOpa Ha MPO30pruMa

Jenpecypusanuja

[Ipemopyke BIacHHWIIMMA Cy Ja c€ IITO XWTHHje KPEHE ca JajbM CHpOBOhEeHmEM Mepa
panujanyoHe 3aIliTuTe. JeIHOCTaBHU KOpaly, Kao ITO je U obe30ehuBame 3anTHBama OHIIO
KaKBOT IIypera Ba3/lyXa WU BOJIE, 3aNITHBAE ITYKOTHHA U IPYTUX OTBOPA y MOAY U 3UJ0BUMA j€
OCHOBHH Jieo BehuHe akiyja 3a cMameme pagoHa. Koa Behune o0jexaTta yecte Cy CUTHE yKOTHHE
Ha TMOJ0BUMA U 3MJIOBUMA, KOj€ HACTajy yciea AUQEpeHINjaTHOT Clleramba TeMesba, OMepama
TEPMUYKOTI TOpeKja WM mpuiarohaBama H3Mel)y enemMeHaTa KOHCTPYKIMje, Ka0 M HEKUX
cnenn(UYHUX OTBOpa HAMEPHO HANpPaBJbEHUX 3a Tpoyia3 IeBM H Kabmoma. Ilykorune
IIPEeJCTaBJbajy MyT 3a yJla3ak pajioHa y 3Trpajy yciel pasiuke uzMel)y aTMochepckor mpuTHcKa
YHYTap, KOjU je TeHepajHO HWXKU O]l MpHUTHUCKa Yy Tiiy ucnon 3rpane (Wang u Ward, 1999).
TpaauuumonanHo rpaljeHu 3UJ0BU MOKa3yjy HEJOCTaTKe y KOHCTPYKLUjU (Majie MyKOTHHE), KOje
Mory noBeharu yHoc pajgona (Frutos u ip, 2021). Benuunna 1 yuectanocT 0BUX MyKOTHHA 3aBUCH
0]l KBaJIUTeTa KOHCTPYKLHje 1 3aBpiHor npemasa (Paridaens u np, 2005; Géczi u np, 2018; Tan
u ap, 2020; Frutos-Puerto u ap, 2020; Park u ap, 2019).

VY cBUM IpocTOpHjaMa youeHe MyKOTHHE Ha 3UI0BUMa je TOTPeOHO 3aTBOPUTHU 3aITUBHUM
MacamMa M TPETUpATH AHTUPATOHCKAM TpemMasuma. lIpuMeHa BOIOOTHOPHHX IMPOW3BOAA Kao
pasloHcKe Oapujepe Ha 3UJJ0BUMA pe3yNITUPa Y CMambehy KOHIIEHTpaluje pagoHa 3a 47% (Portaro
u 1ip, 2024). IlpemasuBame YHYTpalIbUX 31U10Ba (aHTHPaI0HCKa 00ja/paaoH OapujepHH pemas),
TeMeJba U TUI0Ya MoApyMa IMOKa3ajo ce Kao J00po pelIee 3a 3alTHBabakhe MyKOTHHA, 11aBOBA U
cnojeBa u3Mmely 3uma u mona, kao u mpocropa usmely 3uaa u nmpo3opa; ePuKacHoOCT yomakaBama
KOHIICHTpALMj€ paJloHa Y 3aTBOPEHOM M3HOCHIIA je TpeKo 86% U 110 IBe roJIMHe HAKOH HaHOIICHA
(Pan u np, 2022).

VVV VY

95



[Ipernopyka je na ce MyKOTHUHE 3aredaTe aHTHPAJIOHCKUM TpeMa3uMa Kao U Jia ce ypaau
no0pa moaHa o6Jiora mTo Ou T0BEIO 710 CMamkemha KOHIIGHTPALKje paJloHa y 3aTBOPEHOM. Y CBUM
cobama je moTpeOHO J1a ce U3JIHje OAroBapajyha moajiora OTIopHa Ha paJoH U KOMILJIETHO OOHOBE
(3ameHe) crapu IOJIOBH. Y JTHEBHOM OOPaBKY j€ TaKol)e HeOXOIHO Jia ce YKIIOHH nocTojeha momgHa
o0Jiora, Mako 3aMEHEHA Y CKOpPHjeM Mepuoty. JEIHO o1 peliema JOCTYITHO Ha KOMEPIIH]jaTHOM
TPXKUIITY, Koje O OMIO aaeKBaTHO 3a MPHUMEHY Ha TecT KyhH, jecy eHNOKCHUAHM TIOIOBH.
WHOBaTHBHM MPOU3BOJI MPENICTABIHCH KA0 PEICHE Ca MEJIOM TOAJIOroM U3 jeaHor aena. OcHoBa
eMOKCUIHUX TI0/I0Ba je eMOKCHJIHA CMOJia ca JOJalllMa, IMOMyT I[EMEHTHOI MecCKa, pa3HuX
nmojayaBaya W yuBpmihuBaya KoOju JIOMPUHOCE OOJBMM MEXaHMYKUM KapaKTepHCTHUKaMa.
Enoxcuiau moja ce HaHOCH y HEKOJTUKO CJI0jeBa | MOXKEJBHO j€ Ja Mojyiora Oy/ie XoMoreHa, CyBa u
yBpcTa (0ETOH, KepaMuKa, KaMeH U Jip). [IpeqHoCcTH 0BUX MOJHUX 00J10Ta CY: AyrOTPajHOCT (MOTY
TpajaTH JeLEeHHjaMa), OTIOPHM Cy Ha MeXaHW4ka omrehema, XeMUKauuje, yiba, HUMajy
aHTUOAKTEPHjCKa CBOjCTBA, MApOHENPOIYCTHU Cy U BOJOOTHOpHH. [IpemHOCT ce decto maje
MOJIMYPETaHCKUM NIOZ0BUMA KOjH Cy €TTaCTUYHH]jH, OTIIOPHU)U HA MEXaHWYKE yaple, XeMHUKaIHje,
TOJICpAaHTHU Cy Ha TeMIIeparype O] ENOKCHIHUXIONOBa. [Ipema HCTpaKMBamKUMa, jETHO Of
Moryhux pemiema je aa ce cTapu MoJoBHU y craBahoj coOu U J1eunjoj cobu 3aMeHe JJAMHHATOM ca
cyHhepacTuM U MOJIMETHICHCKUM (ponMjama, Koja ce Takohe mokasajia kao edukacHa 3allTUTHA
Oapwujepa 3a pagoH (Gulan u op, 2023).

dopcupana BeHTHIAIM]a Tpeba aa Oyje mpBa TEXHUYKA Mepa uzbopa. Y IHIbY H3paje
BEHTHJIAIIMOHOT CHCTeMa MOTPEeOHO je MOCTaBUTH IIEBH Ha JIBE CTPaHE O] CpeAnHe miadoHa ca
W3JIyBHUM BEHTUJIATOPOM CII0Jba, BaH HeKe of u3abpanux npocropuja (Cnuka 4.5). OBa mepa je
eduKkacHa Kajga je W3BOp pajgoHa rpaheBHHCKM MaTepujan. Mako ce mokasaio ja ce He MOTY
CMaTpaTy YHUBEP3JTHOM aHTUPAJOHCKOM MEPOM CUCTEMH MEXaHWYKE BEHTUJIAIU]E CYy IMOTOIHU
Kaza je naurTpanumja pagona go 100 Bgq m= h! (Felicioni n ap, 2023).
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Cauka 4.5 Ilpenior 3a yrpaamy BEHTHIALMOHOT CUCTEMA
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[TpupoHa BeHTHIIaIKja ce MOXKE TOOO0JBIIATH YTPAJIHOM IPOTOYHUX BeHTHIIaTOpa (Cinka
1.10), mro je mokeJbHO 3a cobe y mpu3eMiby. [IpoTounu BeHTHIaTopu Tpeba na Oyay CTaaHO
OTBOpPEHM Jla OM ce OAp)KaJo CMameme pafoHa. MneanHo je na He Oyay BEIMKHX TUMCEH3H)a,
06mun0 40 10 80 cm? y cBakoj pocTopuju. O6HYHO ce Hala3e Ha BPXOBUMA ITPO30pa Kako 61 ce
cMamuia nmpomaja (Scivyer u Jaggs, 1998).

AxTuBHU cucteM Jenpecypusanuje notmioue (Ciuka 1.11) xao jenna ox moryhux mepa
HUje y TIOTITYHOCTH NMPUMEHJBbUBA Y CITy4ajy TecT Kyhe, jep je OCHOBa MOJIyOApyMa UCIIO]] HUBOA
3emJbe. MehyTtuMm, mMoryhe je cmpoBecTH HEKOJHMKO 3aXTEBHHX Mepa y cmaBahoj cobu koja je
HajBehe 3anpeMuHe, a y K0joj Cy U3MEPEHE HajBUIIIC BPEAHOCTH TOUIITHE KOHIICHTPAIIH]e pagoHa
(1530 Bq m®). Ilpe 3amene mona, 6uno 61 MOXkeHHO HA CPEIMHH COOE HANPABUTH CHCTEM
panoHcke jame ca nepuma mnpeunuka 100 mm (Crnuka 4.6) W oBECTH PajJioH IOJ IJIOYOM JI0
CHOJBAITELET 3WJa, MoAuhy 0BOA 10 camor miadoHaW y3 TMOMOh yrpaJHOT BEHTHJIATOpA IEB
nu3Byhu Hanosee. [log TpeOa 3aTBOpUTH OETOHCKOM KOIIYJBUIIOM, U CBE NMYKOTHHE M OTBOPE
MOIYHHUTH IIEMEHTHUM ManTepoM. OBa Mepa ce y BHIIE CTyHja MMoKa3aia Kao Bpiio epuKacHa,
aJlv je eKOHOMCKH U rpal)eBUHCKU 3aXTEBHA.

[Topen reonmomkux, arMochepcKMX M KIMMATCKUX YCJIOBa, M300p ONTHMAIHE Mepe
pazujanoHe 3aTHTe 3aBUCH 01 MHOTHX (haKTopa Kao IITO Cy, TOYeTHA KOHIIEHTpAIl1ja PaIoHa,
MyTeBa yJiacka pajioHa y o0jekar, moHamame ctaHapa (Khan u np, 2019). Crora cy crynuje o
TCHEpHCAkhy U TPAHCIIOPTY PaJOHA KPO3 MOPO3HU MEIHjyM M CTYIHjE yTUIAja HA MOBPIIUHCKY
eKCXallalijy paJioHa BaKHE 3a MPEBEHITN]Y U HajO0Jby rpal)eBUHCKY MPaKCy Y MIJbY CIIpoBohema
aKLMOHHUX Mepa 3a cMameme HIBoa panoHa (Cosma u nip, 2015).

z up

Cnasaha coba Jlewnja coba

l

Enextpriaan
BEHTHIIATOP

Camuka 4.6 [lpennor genpecypusanuje y crnaBahoj cooun

[TocToju 030msbHA Hamepa fa ce y OyayhHOCTH cripoBedy JoaaTHE Mepe yOnakaBama ca
TEHJICHIIM]OM TPajHOT CMambEeha PU3HKa O] M3jarama pajoHy y oBoj kyhu. Baxan dakrop y cBemy
ToMe jecy U (prHaHcHjcke MoryhHoCTH BiacHHKa Kyhe, BUXOBa OJJyYHOCT U CHPEMHOCT Ja ce
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orpeJiesie 3a aJeKBaTHA WCIUIATHBA peniewma. Heka HOBa cryauja mokaszaina OW jJa Jid Cy
MHTEPBEHTHE MEpe JlaJie MOBOJFHE PE3yJITaTe y CMamehy KOHICHTPAIMje paJloHa TOKOM JIyXKer
BPEMEHCKOM TEpUoJIa.
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HPUJIOT

IIpoToxo/ pagMjanMoHNX Mepa 3alITUTE M TEXHUYKHUX pellierha 3a y0JaKaBalke BUCOKHX KOHIEHTPAMja pagoHa y TecT Kyhu
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OBa J0KTOpCKa JAMcCepTanyja uMana je 3a Wb uaeHTU(]HKaIM]y o0jekara ca BUCOKUM
KOHLIEHTpalMjaMa pajoHa Ha mnoapyyjy ommruHa KocoBcka MurtpoBuma u  3BedaH.
HcrpaxkuBameM je IOKa3aHO Jia IOCTOJM 3HadajaH Opoj CTaMOEHUX JeIMHHIIA Y KOjUMa
KOHLIEHTpAIMja pajJoHa mpemainyje pedepeHTHH HUBO, INTO HMMIUTMIMPA HA IOTEHIUjaJIHO
noBehaH pHU3MK O] M0jaBe KaHIepa yciel AyrOpovHe M3JI0KEHOCTH BUCOKUM KOHIICHTpAIMjaMa
pamoHa. Y 58% HCTpaXHMBaHUX MOPOJUIHHUX Oo0jeKkaTa KOHIIEHTpalrja pajoHa Ouna je m3naa 300
Bq m, mro ykasyje 1a je moapydje CKJIOHO PaoHy.

[IponiemeHn reoreHr MOTEHLMjal pajJoHa HAa MUCIHUTUBAHHMM JIOKAaIMjaMa IO0Ka3ao je 1a
KOHIICHTpAIHja paJoHa Y 3aTBOPEHOM HHj€ YCKO MOBE3aHa Ca UM, ajli aHTPOIIOTeHU yTUIAjU U
napaMeTpu JKUBOTHE CPEAMHE YMHOIOME JIONPHHOCE KOHLEHTPALUjH pajoHa y oOjeKTuMa.
Mehytum, nodujene pacrozaesne BeIMYHMHE YECTUIIA 32 HCITUTBAHE Y30PKE 3EMJBHIITA IIOMEPEHE Cy
ka Behoj ¢paxmuju, mro ykasyje Ha Behy NmpoIycTJUBOCT 3€MJBHMINTA 32 rac paaoH. Bemmke
BapHjalyje y KOHLEHTpalMju paJoHa y TMOjeAUHUM CTaHOBMMa MOTy OHMTH TIOBE3aHE ca
MOCTOjabeM JyOOKe paceiHe 30HE W CEHM3MOTEKTOHCKE 30HE Yy OKOJIMHH MOApYydja PyAapCKOT
KoMOMHaTa ,,[perya‘. OHe omoryhasajy TpaHCHOPT pafioHa KpO3 MyKOTHHE TOKOM PYAAapCKUX UIIH
IPYTUX TEKTOHCKHUX akTUBHOCTH. C Jpyre cTpaHe, JOIIa BeHTUJIANKja U HEJOBOJPHO 3alITHBAE
o0jekata JompuHOCE MoBehamwy KOHIEHTpalMje palioHa y o0jeKTHMa y MOApYyYjuMa CKIOHUM
panony.

Mepeme pasona y Tect kKyhu y Tpajamby 01 CKOPO TPU TOJMHE CIPOBEACHO j€ Ha OCHOBY
PaHMjUX MCTPAXKHBAK-A KaJla je HOYETHO TeCTUparhe NpeMaliio Bpeanoctu o 1000 Bq m™. Ha
OCHOBY I'O/IMLIBLUX MEpEema MPOLeHhEeHa 103a 0] paJioHa 3a yKyhaHe U3HOoCcHIIa je HajMame 26 mSv
Ipe MpUMEHe Mepa 3a yornakaBame paioHa. MicnuTuBama HaKOH Mepa caHaluje (XUIpon30anyja-
JpeHaka, IojayaHa MpUpoHa BEHTUWICIUja) TOTBPANIIA Cy CMambEemhe HUBOA pajioHa 3a 44%, anu
Cy KOHIIEHTpallje pafioHa mpesasuiasuie Bpensoctu ox 300 Bq m™. MHunupano je HEKOIUKO
pelema Koje ce THUy Mepa paJiijallioHe 3allTHTe: 3aMeHa M00Ba, I0CTaBJbabeé HOBUX Ca aHTHU-
PaIOHCKOM 3aIlITHTOM, 3alITHBakE ITyKOTHHA Ha CII0jeBUMa TeMeJba U 3U70Ba U 00JIarame 3110Ba
aHTHUPAJIOHCKUM TpeMa3uMa, yrpaama cuctema (opcupaHe BEHTHJAIM]e, YIpajmba MPOTOYHOT
BEHWJIATOpa Ha MPO30puMa, JeTpecypr3alnja MoTIIIoYe.

Kako 61 ce nmporeHno yTHIaj mpuMeHe Mepa TepMO-U30Jalije U mpoleca peHOBUPamba
MOHMUX 00JIOTa Ha KOHIIGHTPAIIU]y pajioHa Y 3aTBOPEHOM, UCTPAXKUBAKE y 3Tpaau pakyaTeTa je
MI0KA3aJI0 BEJIMKY BapujaOUIIHOCT y MECEUHUM KOHIEHTpalMjaMa pajioHa, YKIJbyuyjyhu Besuke
THEBHE (QIIyKTyaldje y MOAPYMCKHM PaJHUM IMPOCTOpHjaMa TPYHNHCAHUM IpeMa BPCTH IOJHE
obmore. JlamuHaT ce moka3ao Kao HajepukacHMja Oapujepa 3a pagoH. HMHcramanujom
oarosapajyhux mojmosa nzberasa ce rnmosehame KOHIICHTPAIIM]E paoHa Y YHYTPAIIHEM MIPOCTOPY,
y3 Koputiheme oAropapajyhux BeHTHIIAIMOHUX CHCTEMA. 3aKJby4dakK je J1a TEPMO-HU30JIalija MoXKe
MIPECTaBIbaTH KPUTHYAH MPOOIIEM y MOKYIIajy eHepreTcKe e(PUKAaCHOCTH 3rpaja ca MOBUIICHIM
HUBOOM pPaJIOHA.

HanronarHu akImoHM TUTaH 3a pajioH Kao 1 HarmoHanHu 1u1aH eHepreTcke e(hUKacHOCTH
y Cpbuju Mopajy OMUTH XapMOHH30BaHU Kako OW JTOHENTW KOPUCHA pellerha, Win-win UCXOM, Y
cMHCITy 00JbHX )KMBOTHHUX YCJIOBA U 3/IpaBHUjer paJHOr OKpYXeha. YpOaHUCTUYKU U rpal)eBUHCKU
NponHucH Takohe Tpeba Ja MHTErpuIly M y3My Y OO3Up JIOKaJHY TeoJOrHjy, HUBOE PaJoHa Y
3eMJBUINTY 4YHMME c€ u30eraBa TIOTCHIMjalHA OMACHOCT OJf HW3JIOKEHOCTH paZoHy Kpo3
npoMHIUBeH u300p Oyayhux nokanuja cramOeHux oOjekata W nau3ajHa 3rpana. EdukacHa
CTpaTerrja 3a CMamemhe yTUIaja paJoHa 3aXTeBa KOOPAWHUCAHE HANOPE W CHHEPTH]y MHOTHX
MHCTUTYLIMja, rpa)eBUHCKUX CTPy4Yr-aka U jJaBHOCTU Kako OU ce OCUTypajo 37paBo U 0e30e1HO
KHBOTHO OKpYXeme 3a cBe. Pesynaratm oBe aucepramyje MOTy OWTH KOPHUCHH 3a OIIIITE

101



pasyMeBame IOHallama PajoHa, Je(PUHUCAHE METOAa M MPOTOKONa 3a yOlakaBame BHCOKHX
KOHIICHTpaIlfja pajJoHa y OBOM CHEHU(UIHOM pETHOHY CKIOHOM pajoHy, aa Ou Owim
NPUMEHJBUBH y CTAMOCHUM 00jEKTHMA ca MICTOM MJIHM CIIMYHOM ITPOOIEMaTHKOM.

Mepeme KOHIIGHTpanuje pajoHa IO NMPBU MYT je crnpoBereHo y Bpruhuma Kococke
MurtpoBune u 3Beuana a OM ce MPOLEHHO PU3UK 32 HAjOCETJHUBH]Y IOMYyJIAlNjy HA 3paucHe.
Jlonuio ce 10 3aKJbydKa Jia jé HUBO pafiloHa HWXKH KaJa Cy MPOCTOPHje y YIOTPeOH TOKOM PaJHUX
JlaHa, HeTO y TaHMMa Kajia y ’hHUMa Jienia He Oopase, 300r yenther oTBapama U 3aTBapama Ipo3opa
u Bpata. IIpoceune xoHueHTpanuje pagoHa y Bpruhuma y KocoBckoj MurtpoBumu u 3Bedany
mHocue cy 193,6 Bgm=(102-303,3 Bqm®)un 217,9 Bqm™ (161,7-322,7 Bq m®), pecriekTHBHO.
[ToTBphena je paznuka y KOHLIIEHTPAIMjH PaloOHa IO CIIPATHOCTH.

Jlasjba ucTpakuBama Tpebda YCMEPHTH Ha JeTajbHY HICHTH(HKAIM]y H3BOpa/IlyTeBa
yJacka pajioHa, HErOBY aKyMyJalujy Yy 3aTBOPEHOM, YTHIA] Tpal)eBUHCKHX Marepujaia y3
yKJbyunBame Beher Opoja objexara CIMYHUX KapeKTepucThka y omnmTuHama KocoBcka
Murtposuna u 3Bedad. OBO Jajbe MMa 3a UJb TECTUPABE U UMIUIEMEHTALIN]y joll €(hUKACHUJUX
peliema 3a caHalijy JOMOBA Cca IMIOBUIICHOM KOHIICHTPALUjOM PaJoHa, IPOMOBHCAE PEIOBHOT
npahema KOHIIEHTPAllKje paloHa y 3aTBOPEHOM MPOCTOPY, €AyKallljy jaBHOCTU O 3/IpaBCTBEHUM
pHU3HLIIMA O]] paJIoHa U MOJCTUIAkE YCBajama e(PUKACHUX IPOTOKOJIA 32 YOIaKaBambe Ol CTpaHe
BJIACHHKA O0jeKara.

ITopen Tora Oymyha uctpaxuBama Ouna 6 ycMmepeHa Ha mpaheme pajloHa y 30HaMa
pacena, jep T€OTeKTOHCKM mopeMehaju yTudy Ha 3HayajHe IPOMEHE Yy TpaHCIopTy pagoHa. OBe
IpPOMEHE MOTYy OMTH KOpHCHE 3a NPEIUKIH]y 3eMJbOTpeca, ¢ 003MpPOM Ja MOApydje OUINKYje
KapaKTepUCTUYHA TeOJIOTHja, CEU3MOTEKTOHCKAa AaKTHBHOCT M METAJOreHETCKa CTPYKTypa.
MoOHHTOPHHT pajioHa y MOA3EeMHUM BoJaMa Ou Takole OMo jemaH of 3ajaraxa.
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buorpadmja

Aymmua M. Cnacuh (1eBojauxo Puctuh)

Pohena 23.06.1987. romune y KocoBckoj Mutposuiu. 06.03.2013 rogune 3aBpimna [pupomno-
mareMatnyku (axynrer y Ilpumrunu ca mpuBpemenum ceaumreMm y KocoBckoj Mutposwuiy,
CTyaujcka rpyna ¢usmka, ca npoceyHoM oreHoM 9,07 u cTekiia cTpyyHoO 3Bame rpodecop dusuke.
2013. romuHe noOuia 3amocieme Ha MECTy capaJHuKa y HacTaBd, lIpupomHo-mMareMaTudku
¢bakynter y [lpuimitunu, rne u gabe paad kao acucteHT. [IpeaMer meHOr HCTpakuBama je y
obnacTu paaujarone (GU3NKe, MEpeme U AETEKINja PaMOaKTHBHOT Taca pagoHa 222Rn. Jlo cana
je o0jaBwiia 4 Hay4Ha paaa koju ce Hanaze Ha SCI nuctu: jeman pan y mehyHapogHoM gaconucy
M3Yy3€THUX BpenHOCTH (Kareropuja M21a), jeman pan y BpXyHCKOM MelyHapomHOM dacommucy
(xateropuja M21), nBa pama y HCTaKHyTOM Yacornucy Mel)yHapomHor 3Ha4aja (kareropuja M22),
MeT caonmTema Ha MehyHapomHuMm koH(pepeHmujama kareropuje M33 m M34, xao u miect
CaoMIITeHa Ha JoMahuM HayuyHUM KoH(pepeHlnjamMa kareropiuja M63. AKTUBHO y4eCTBYje y paay
ca crygeHtuMa ¢usuke u Ouonoruje IlpupomHo-maremarnykor QaxynTera YHUBEp3HUTETA Y
[Ipumtunu, uzBoaehu Bexoe U3 mpeaMeTa Ha OCHOBHUM aKaJeMCKUM cTyaujama: MoekynapHa
¢u3nka u TepMoaMHAMUKa, MeTo010THja peliaBama padyHCKHX 3a1araka, Pagujanmnona gusmka,
OcHoBu HykseapHe ¢usuke, J[o3uMeTpuja U AeTeKluja 3padema, ExcrepruMeHTaiHe MeTone y
¢usunm, Enexrpomarnernsam 2, OOHOBIbUBH H3BOpH eHepruje, Pu3nka 3a CTyJeHTe OUO0JIoTH]C;
U [IpeMeTa Ha MacTep akaJeMCKUM cTynujaMa: Pannoexonoruja u 3alTura )KUBOTHE CpEeIHE U
Comapna enepreruka. Crekiia je pagHO HMCKYCTBO Y HAacTaBU M aKTHBHO ce¢ 0aBM Hay4dHO-
HCTPaKUBAUYKUM PAZOM.
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