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Овај Зборник је збирка радова саопштених на XXXII Симпозијуму Друштва за
заштиту од зрачења Србије и Црне Горе који је одржан у Будви, Црна Гора, 
04-06.10.2023. године. Радови су према обрађеној проблематици груписани у
једанаест секција. Сви радови у Зборнику су рецензирани од стране Научног
одбора, а за све приказане резултате и тврдње одговорни су сами аутори. 

Југословенско друштво за заштиту од зрачења основано је 1963. године у
Порторожу, а од 2005. носи име "Друштво за заштиту од зрачења Србије и
Црне Горе". На XXXII Симпозијуму, ове године обележавамо веома значајан
јубилеј - 60 година организоване заштите од зрачења на нашим просторима.  

Од оснивања, Симпозијуми Друштва за заштиту од зрачења представљају
прилику да се кроз стручни програм прикажу резултати истраживања у
области заштите од зрачења, представе различите области примене извора и
генератора зрачења, анализирају актуелна дешавања, размене искуства са
колегама из региона, дефинишу проблеми и правци даљег унапређивања наше
професионалне заједнице.  

Поред тога, Симпозијуми друштва представљају и прилику да у мање
формалном маниру сретнемо старе и упознамо нове пријатеље и колеге,
обновимо старе и започнемо нове професионалне сарадње. 

Ауторима и коауторима научних и стручних радова саопштеним на XXXII
Симпозијуму се захваљујемо на уложеном труду и настојању да квалитетним
радовима заједно допринесемо остваривању циљева и задатака Друштва и
наставимо традицију дугу импозантних 60 година.  

Посебно се захваљујемо свима који су подржали одржавање овог Симпозијума. 

 

Свим члановима Друштва, сарадницима и колегама честитамо овај значајан
јубилеј! 

Организациони одбор XXXII Симпозијума ДЗЗСЦГ 
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POSTOJEĆEG IZLAGANJA
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Dositeja Obradovića 4, Novi Sad  
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SAŽETAK  

U radu su razmatrani zahtevi za upravljanje situacijama postojećeg izlaganja a naročito
primena principa opravdanosti i optimizacije zaštite, odnosno uvođenje referentnih nivoa za
uspostavljanje kontrole nad ovim situacijama. Diskutovane su preporuke iz standarda MAAE i 
regulative Evropske unije, koje su zasnovane na nalazima Međunarodnog komiteta za zaštitu
od zračenja, kao i relevantne odredbe propisa Republike Srbije. Istaknut je značaj donošenja
dugoročne Strategije upravljanja situacijama postojećeg izlaganja, sa odgovarajućim akcionim
planovima za implementaciju. 

Uvod

Koncept situacija postojećeg, vanrednog i planiranog izlaganja je uveden tokom poslednje
izmene osnovnih standarda sigurnosti Međunarodne agencije za atomsku energiju (MAAE), a 
zasnovan je na nalazima i preporukama Međunarodnog komiteta za zaštitu od zračenja
(International Commitee on Radiation Protection -ICRP) [1]. Osnovne postavke i preporuke 
za situacije postojećeg izlaganja (existing exposure situations) su date u dokumenatu MAAE: 
Zaštita od zračenja i sigurnost izvora zračenja: međunarodni osnovni standardi sigurnosti [2], 
gde su opisani koncept, opšti zahtevi i zahtevi vezani za izloženost radnika i stanovništva
jonizujućem zračenju. Ovaj dokument, sa pratećim standardima MAAE je poslužio kao baza
za izradu evropske regulative, pre svega Direktive EU/CD 2013/59/Euroatom [3], sa kojom 
se usaglašavanju nacionalni propisi zemalja članica i zemalja kandidata za prijem u Evropsku 
uniju. 

Situacije postojećeg izlaganja se u navedenim dokumentima definišu kao situacije u kojima
izlaganje, značajno sa aspekta zaštite od zračenja, već postoji u trenutku donošenja odluke o
njegovoj kontroli, tako da nema potrebe hitnog delovanja. U ovim situacijama dolazi do 
izlaganja: usled zaostale radioaktivnosti iz prethodnih aktivnosti ili nakon vanrednih 
dogadjaja;  usled postojanja radionuklida u robi, hrani za ljude, hrani za životinje, vodi za
piće, građevinskim materijalima. itd, nakon prethodnih aktivnosti ili vanrednih dogadjaja; i iz 
prirodnih izvora zračenja. 

Situacije izlaganja usled prethodnih aktivnosti odnose se na kontaminaciju, zaostalu iz 
radijacionih delatnosti koje su obavljane bez regulatorne kontrole ili u skladu sa zahtevima 
koji su različiti od važećih, i obuhvataju situacije nakon prestanka rada rudnika uranijuma,
industrije mineralnih djubriva i proizvodnje fosforne kiseline, itd. Situacije nastale nakon 
okončanja vanrednih događaja (Černobilj, Fukušima, itd) kada nivoi radioaktivnosti robe, 
vode i hrane ostanu povišeni u odnosu na vrednosti pre događaja, takodje se smatraju
situacijama postojećeg izlaganja. Izlaganja iz prirodnih izvora zračenja obuhvataju izloženost
Rn-222, Rn-220 i potomcima, i to na radnim mestima gde nema planiranog izlaganja, kao i 
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izlaganja stanovništva zbog dužeg zadržavanja u određenim objektima. U ovu kategoriju 
spadaju i prirodni radionuklidi u hrani, hrani za životinje, vodi za piće i robi, kao i izlaganje 
materijalima u kojima je sadržaj radionuklida iz niza uranijuma ili torijuma ispod 1 Bq/g, a 
K-40 ispod 10 Bq/g. Izlaganja posada avio- i kosmičkih letelica kosmičkom zračenju takođe 
spadaju situacije postojećeg izlaganja iz prirodnih izvora. 

U svim navedenim slučajevima, sistem zaštite od zračenja se primenjuje na kategorije 
stanovništva i radnika ali ima uticaja i na zaštitu životne sredine (Slika1). 

 
Slika 1: Sistem zaštite od zračenja se uspostavlja za sve situacije izlaganja i za sve kategorije

izloženosti. 

Osim postavljanja regulatornog okvira, odgovornost regulatornih tela je i da obezbede 
identifikaciju situacija postojećeg izlaganja, imenuju zainteresovane strane (stakeholders) i 
utvrde odgovornosti. Pored toga, potrebno je ispitati opravdanost aktivnosti remedijacije ili 
sanacije i obezbediti optimizaciju zaštite, a na osnovu odgovarajućih procena izlaganja 
utvrditi i referentne nivoe za implementaciju. Veoma značajan aspekt upravljanja ovim
situacijama je transparentnost, podizanje svesti, i pravovremeno obaveštavanje javnosti o
planiranim aktivnostima u svim fazama.  

Za inicijalno uredjivanje ove oblasti, u Republici Srbiji je planirano donošenje Strategije 
upravljanja situacijama postojećeg izlaganja. Strategija će se odnositi na period od 7 godina,
a njeni elementi su definisani članom 12. Zakona o radijacionoj i nuklearnoj sigurnosti i 
bezbednosti [4]. Ovaj strateški dokument je u poslednjoj fazi pripreme, a nacrt je pripreman
uz tehničku pomoć Centra za politiku i pravnu pomoć Evropske unije, radi usklađivanja sa
zahtevima obavezujućim za zemlje članice. 

Identifikacija situacija postojećeg izlaganja

Identifikacija situacija postojećeg izlaganja je obaveza regulatornog tela u oblasti radijacione
i nuklearne sigurnosti i bezbednosti, koje priprema nacionalnu strategiju upravljanja 
situacijama postojećeg izlaganja i obezbedjuje sprovođenje politike u ovoj oblasti. Zakon [4] 
propisuje identifikaciju situacija postojećeg izlaganja na osnovu dokaza da postoji izlaganje
usled:  
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1) zaostale kontaminacije nastale prethodnim delatnostima ili kao posledica vanrednog 
događaja koji ne mogu da se zanemare sa stanovišta zaštite od zračenja;  

2) povećane radioaktivnosti koja je posledica prisustva prirodnih izvora zračenja;  

3) korišćenja potrošačkog proizvoda koji sadrži prirodne izvore zračenja.  

Regulatorno telo je u obavezi da bliže propiše mere zaštite izloženih radnika i pojedinaca od
štetnog uticaja jonizujućeg zračenja u situacijama postojećeg izlaganja. Strategija bi trebalo
da identifikuje ove situacije razmatrajući dostupne informacije, preliminarna merenja, 
procene i analize. Podaci mogu poticati iz nacionalnog monitoringa životne sredine, iz
monitoringa određene industrije ili aktivnosti sa specifičnim zahtevima, iz izveštaja o
izvršenim poslovima zaštite od zračenja, iz naučnih i stručnih projekata i publikacija, itd. 
Između ostalih, u okviru tehničke saradnje, naši predstavnici su učestvovali u nekoliko
nacionalnih i regionalnih projekata MAAE u vezi sa ovom temom [5]: 

- Unapređenje nacionalnih kapaciteta i infrastrukture za sistematski pristup kontroli
izloženosti stanovništva radonu;

- Bezbedno upravljanje otpadom, zatvoreni izvori, dekomisija i aktivnosti na sanaciji
lokacije u Institutu Vinča;

- Uspostavljanje nacionalnog registra nuklearnih materijala, radioaktivnih izvora,
otpada i izloženosti i jačanje drugih relevantnih funkcija regulatornog tela;

- Unapređenje regulatorne infrastrukture i zakonodavnog sistema;
- Jačanje regulatorne infrastrukture za radijacionu sigurnost;
- Unapređenje primene principa zaštite od zračenja za kontrolu izloženosti
stanovništva;

- Unapređenje monitoringa i procene životne sredine za zaštitu od zračenja u regionu;
- Unapređenje regulatorne i metodološke infrastrukture potrebne da bi se obezbedila
radijaciona sigurnost u industrijama koje rade sa prirodnim radioaktivnim
materijalima.

Nakon evaluacije podataka i procene rizika, postavljaju se konačni ciljevi i način postizanja
ciljeva sa realnim rokovima implementacije u datim uslovima, primenjujući gradirani pristup.
Ovde je od neprocenjivog značaja postojanje ovlašćenih i kompetentnih stručnih organizacija 
kao i uključivanje zainteresovanih strana u sve aktivnosti. Zainteresovane strane mogu biti
lokalne vlasti, državna uprava u oblasti zaštite zdravlja, zaštite životne sredine i primene
energije, ovlašćeni tehnički servisi, kompanije iz relevantnih oblasti, stručnjaci za zaštitu od
zračenja, itd.  

Na osnovu velikog broja dostupnih podataka u Republici Srbiji, uzimajući u obzir i odredbe
Zakona, koje daju nešto drugačiju definiciju situacija postojećeg izlaganja u odnosu na
pomenute medjunarodne standarde i preporuke, moguće je razmatrati sledeće situacije: 
napušteni rudnik uranijuma, , kontaminacija nakon bombardovanja osiromašenim
uranijumom, otvorena jalovišta, napušteni izvori, radon u objektima i na radnim mestima, 
aktivne industrije proizvodnje mineralnih đubriva, građevinski materijali itd. Svaka od ovih 
situacija se ispituje sa aspekta procene rizika za sve kategorije izlaganja i na osnovu 
utvrđenih kriterijuma, identifikuju se situacije postojećeg izlaganja, koje zahtevaju odredjenu
kontrolu i program aktivnosti.  

Opravdanost i optimizacija zaštite, referentni nivoi

Sistem zaštite od zračenja podrazumeva primenu osnovnih principa: opravdanost,
optimizaciju i ograničenje doza, za sve situacije izlaganja radnika, stanovništva i životne
sredine. Procena opravdanosti i optimizacije nameravanih aktivnosti za uspostavljanje 
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kontrole nad situacijam postojećeg izlaganja je od najvećeg značaja, s obzirom na 
raznovrsnost i sveprisutnost situacija postojećeg izlaganja. Osnovni alat za procenu 
opravdanosti kontrole i primene sistema zaštite jeste radiološka karakterizacija potrebna za 
adekvatnu procenu rizika za izložene kategorije. Pored toga, pri odlučivanju je neophodno
uzeti u obzir i ALARA princip, procenu izloženosti radnika koji bi morali biti uključeni u
saniranje stanja, upravljanje radioaktivnim otpadom, namenu prostora i prostorno planiranje, 
zaštitu životne sredine, etičke, sociološke i ekonomske faktore, itd. Osnovi kriterijum za 
opravdanost i optimizaciju aktivnosti u okviru odabrane strategije zaštite jeste da u svakom 
konkretnom slučaju, uspostavljanje kontrole nad situacijom donosi više koristi nego štete
(cost-benefit analysis) imajući u vidu navedene okolnosti i faktore. Postojanje više ovlašćenih
tehničkih servisa, kompetentnih u ovoj oblasti, u Republici Srbiji, [6] ukazuje na značajne
kapacitete za sprovođenje navednih procena i aktivnosti.  

Kada je utvrđena opravdanost odabrane strategije zaštite, potrebno je odabrati najefikasniji
način implementacije, imajući u vidu i ostale prisutne hazarde, osim radiološkog. Dok se 
optimizacija radijacione sigurnosti i zaštite od zračenja u situacijama planiranog izlaganja
vrši uvodjenjem tzv. ograničenja doze (dose constraints), za situacije vanrednog i postojećeg
izlaganja se uvode tzv. referentni nivoi (reference levels). Standardi MAAE definišu
referentni nivo kao nivo doze ili nivo rizika iznad koga se smatra neprikladnim planirati 
izlaganje, a ispod koga se i dalje primenjuju mere optimizacije radijacione sigurnosti i zaštite
od zračenja [2]. 

Optimizovane strategije zaštite bi trebalo da obezbede da se očekivane doze uvek nalaze
ispod referentnog nioa. U slučaju odlučivanja o potrebi kontrole odredjene situacije
postojećeg izlaganja, postojeći nivoi se porede sa referentnim, a optimizacija se primenjuje i 
u slučajevima kada su ti nivoi ispod referentnih vrednosti [7]. Referentne vrednosti su 
značajne i sa aspekta prioritetizacije planiranih mera zaštite. 

Vrednost izabrana za referentni nivo će zavisiti od preovladjujućih okolnosti za razmatranu 
situaciju postojećeg izlaganja i biće ograničavajuća za odabir opcija optimizacije. ICRP 
preporučuje opseg od dva reda veličine za granične doze uključujućoi i referentne nivoe.
Referentni nivoi 1-20 mSv se preporučuju kada izlaganje koristi pojedincu, npr pojedincu iz 
stanovništva u slučaju situacija postojećeg izlaganja, dok se referentni nivo od 20-100 mSv 
mogu primenjivati izuzetno u slučaju izlaganja izvorima van regulatorne kontrole ili za
izlaganja zaostaloj radioaktivnosti nakon okončanja vanrednog dogadjaja. Referentni nivoi 
iznad 100 mSv za akutno ili izlaganje u periodu do godinu dana, smatraju se neprihvatljivim 
za situacije postojećeg izlaganja [1, 2].  

Referentne nivoe bi trebalo postavljati što niže, imajući u vidu da bi svaka situacija
postojećeg izlaganja vremenom trebalo da se približi normalnom stanju [8]. U slučaju
situacija zaostale kontaminacije usled prethodnih aktivnosti, referentni nivoi se uspostavljaju 
u okviru odgovarajućih planova sanacije ili remedijacije, za svaki konkretan slučaj
pojedinačno imajući u vidu njegove specifičnosti. Generalno, izbor referentnog nivoa zavisi 
od prirode izlaganja i praktičnosti smanjenja ili prevencije izlaganja, očekivane koristi za
pojedince ili društvo, izbegavanja opcija koje mogu biti socijalno neprihvatljive i razmatranja 
medjunarodniog iskustva i primera dobre prakse. Preporučljivo je uspostaviti odgovarajuću
metodologiju za utvrđivanje referentnih nivoa, koje utvrđuje, prati i revidira kompetentno
nacionalno regulatorno telo. 

Razmatranje optimizacije i uvođenja referentnih nivoa odnosi se pre svega na zaštitu
stanovništva u situacijama postojećeg izlaganja, zasnovanu na proceni izlaganja
reprezentativnih pojedinaca iz različitih kategorija stanovništva, za sve puteve izlaganja.
Izlaganje radnika usled prethodnih aktivnosti se odnosi na kategoriju radnika koji učestvuju u
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aktivnostima sanacije ili remedijacije, a kod prirodnih izvora, odnosi se na rad sa 
materijalima u kojima je sadržaj radionuklida iz niza uranijuma ili torijuma iznad navedenih 
granica. Nakon odgovarajućih procena rizika, neke situacije se mogu tretirati kao situacije
planiranog izlaganja, kada podležu regulativi za radijacione delatnosti.  

Iako se sistem zaštite od zračenja u situacijama postojećeg izlaganja primarno odnosi na 
zaštitu stanovništva, ne može se izostaviti ni uticaj na životnu sredinu, koja obuhvata biljni i 
životinjski svet. S obzirom na rizike i promene do kojih može doći usled štetnih efekata 
jonizujućeg zračenja, implementacija odredjenih aktivnosti se mora posmatrati integralno i u 
kontekstu održivosti. Pri odabiru opcija za kontrolu nad situacijama postojećeg izlaganja,
potrebno je uzeti u obzir i zahteve vezane za korišćenje prirodnih resursa, odlaganje materija 
u životnu sredinu, biodiverzitet, itd. Postojanje, nagomilavanje i transfer radioaktivnosti kroz 
životnu sredinu, se mora razmatrati na duži vremenski period, u kontekstu radioloških
karakteristika prisutnih radionuklida. U toku je široka diskusija koju vode međunarodne
organizacije predvođene ICRP, IAEA i Svetskom zdravstvenom organizacijom (World 
Health Organization - WHO) u vezi revizije postojećeg sistema zaštite od zračenja, te bi se
mogla očekivati poboljšanja i po pitanju zaštite biljnog i životinjskog sveta. 

Zaključak

Opravdanost i optimizacija zaštite, kao i uspostavljanje odgovarajućih referentnih niova koji
se u nekim situacijama razmatraju za svaki slučaj pojedinačno, neophodni su za
uspostavljanje kontrole nad situacijama postojećeg izlaganja. Za upravljanje ovim situacijama
potreban je sveobuhvatni pristup koji uključuje odgovarajući zakonski okvir i strategiju, kao i
postojanje tehničkih i drugih kapaciteta za implementaciju planiranih aktivnosti. Od najvećeg
značaja je jasna raspodelu odgovornosti, transparentnost i uključivanje svih zainteresovanih 
strana u proces. Pored zaštite stanovništva i radnika, potrebno je imati u vidu da u situacijama
postojećeg izlaganja, može biti ugrožena i životna sredina. Stalno unapredjenje znanja i 
razmena iskustava u okviru nacionalnih i medjunarodnih istraživačkih i stručnih projekata u
velikoj meri doprinose napretku u ovoj oblasti. 
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ABSTRACT  

The requirements for managing situations of existing exposure, and especially the 
implementation of the principles of justification and optimization of protection, and 
introduction of reference levels for establishing control over these situations have been 
discussed in the paper. Reccomendations given by the IAEA standards and EU regulations, 
which are based on the findings of the International Committee on Radiation Protection were 
considered as well as certain provisions of the regulations of the Republic of Serbia. The need 
and importance of adopting a long-term strategy for managing existing exposure situations, 
with appropriate action plans for implementation, was highlighted. 
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