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29pg j 219} ¢lanovi su prirodnog radioaktivnog niza 2*®U. ?°Po je
99,99 % alfa emiter, (Ty, = 138,4 d; E, = 5,3 MeV), dok se #°Pb (Ty, =
22,2 g) emisijom beta zraCenja raspada na #°Bi (T1, = 5,0 d) koji se dalje
beta emisijom raspada na *!°Po. Zbog svojih nuklearnih svojstava vrlo su
radiotoksi¢ni, S visokim doznim faktorima, pa je njihovo precizno
odredivanje uz niske granice detekcije neophodno, posebno u hrani i vodi za

1C€.

P 2%q j #%h su prisutni u morskom okolisu u koji uglavnom
dospijevaju iz prirodnih izvora (depozicijom iz atmosfere, dotokom slatkih
voda te donoSenjem materijala s kopna tokovima rijeka i podzemnih voda),
ali i kao posljedica ljudske djelatnosti. Oba se radionuklida u okolisu vezu
na povrsine krutih Cestica ukljucujuéi i tkiva zivih organizama. Pri tom se
29p¢, uglavnom veze na proteine te lako dopire u citoplazmu stanica zbog
ega se lakSe asimilira u visim morskim organizmima za razliku od #°Pb
koje se uglavnom veze na mineralne frakcije [1].

Dagnje (Mytilus galloprovincialis) u svojem tkivu akumuliraju tvari
(radionuklide, teske metale itd.) iz morskog okolisa filtriranjem i do 80 L
morske vode dnevno te su pogodne za pracenje Stanja morskog okolisa kao
bioindikatorski organizmi. Konzumiranje dagnji u svakodnevnoj prehrani, s
druge pak strane, moze rezultirati poviSenim izlaganjem stanovnistva
zratenju uslijed unosa povisenih koncentracija °Po i “°Pb. Stoga su u
ovom radu prikazani rezultati koncentracija aktivnosti “°Po i “°Pb u
dagnjama uzorkovanim duz jadranske obale u proljece i jesen 2011. g. te su
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procijenjene pripadaju¢e ukupne godiSnje efektivne doze koje odraslo
stanovni$tvo hrvatskog priobalja primi njihovom konzumacijom.

MATERIJALI | METODE

Dagnje su uzorkovane na 13 lokacija duz jadranske obale [2] u
proljece i jesen 2011. g. Nakon pripreme (odvajanja tkiva dagnji od ljustura,
susenja do konstantne mase te homogeniziranja) uzorci su razoreni u smjesi
konc. HNO3/H,0; te konc. HCI, a za praéenje iskoristenja radiokemijskog
odjeljivanja koristeni su standardi °°Po ((0,3204 + 0,0061) Bq g *, Eckert &
Ziegler) i Pb** (10 mg mL™, Merck). Polonij i olovo su potom odijeljeni na
Sr smoli (Eichrom Industries Inc.) prema postupku opisanom u [3]. Izvor
2092194 pripremljen je samodepozicijom na Ag plogici u 0,1 M HCI te
mjeren na alfa spektrometru s PIPS detektorom aktivne povrsine 450 mm? i
efikasnosti 30 %, (Alpha Analyst, Canberra), dok je izvor *°Pb pripremljen
talozenjem PbSOs 1 mjeren na plinskom proporcionalnom brojacu
(TENNELEC LB4100-W) nakon uspostave radioaktivne ravnoteze s
radionuklidom potomkom “°Bi.

REZULTATI

Iz rezultata prikazanih u Tablici 1 vidljivo je da su koncentracije
aktivnosti ?°Po i ?°Pb u dagnjama vise u prolje¢e nego u jesen. Razlog
tome su pojacana bioprodukcija planktonskih organizama kojima se dagnje
hrane filtriraju¢i morsku vodu u proljetnom dijelu godine te intenzivnija
kiSna razdoblja koja prethode proljetnom uzorkovanju.

Prosjecne godisnje koncentracije aktivnosti “°Po, prikazane na Slici 1,
kreéu se u rasponu od (55,9 + 4,9) Bq kg * svjeze mase u Kastel Gomilici do
(158,6 + 10,4) Bq kg ' u Malom Stonu. Varijacije po lokacijama ukazuju na
nesto vise aktivnosti °Po na podrugju juznog Jadrana (D9 — D13), §to je
rezultat pojatanog dotoka povrsinskih voda (rijeka Zrnovnice, Neretve i
Omble) te podzemnih voda i materijala s kopna na tim podrucjima, $to
ukljucuje i dreniranje znatne povrsine teritorija Bosne i Hercegovine. Za
razliku od #°Po, aktivnosti “*°Pb bitno ne variraju i u rasponu su od (3,3 +
2,2) Bq kg svjeze mase u Vranjicu do (10,9 = 4,3) Bq kg u Raskom
zaljevu.

Omijeri aktivnosti Pb u sirokom su rasponu (od 6,0 do 19,3)
$to upucuje na &injenicu da **°Po nije prisutan samo kao produkt raspada
akumuliranog ?°Pb ve¢ da se direktno iz morske vode akumulira u tkivu
dagnji zbog svojeg visokog afiniteta vezanja na organsku tvar [4], dok se
210pp uglavnom adsorbira na mineralnim frakcijama (ljusture).
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Tablica 1. Koncentracije aktivnosti ?°Po i ?°Pb (Bq kg svjeze mase) s
prikazanom prosirenom mjernom nesigurnoséu (kK =
uzorkovanim u travnju i listopadu 2011. g.

2) u dagnjama

210P0 210Pb 210|:)0 210Pb
Lokacija 04 /2011 10/2011
D1-Limski kanal 88.2+53 10,4+2,8 48,9+42 3,9+1,1
D2-Raski zaljev 116,4 + 8,4 6,4+1,5 71,5+ 1,8 154+4,9
D3-Bakarski zaljev 101,3+7.9 8,7+0,9 522422 6,2+1.,8
D4-Sibenik 96,0+ 7,0 6,9+0,8 478+ 1,8 21+1.2
D5-Marina Poljica 145,6 £ 10,9 13,1+1,2 80,2+3.2 45+1,5
D6-Kastel Gomilica 77,9 +53 12,5+24 339+1,9 6,0+£1,7
D7-Girigi¢ 123,4+11,5 13,3+ 1,6 26,2+2.8 6,6 £2.5
D8-Vranjic 94,1 +8,1 4,4+0,8 32,6+ 1,6 22+14
D9-Stobrec 236,1 £ 19,4 12,8 +2,4 75,2 £ 6,5 6,2+1,1
D10-Bistrina 137,3+£7.2 114+ 1,4 102,2+4,5 47+1,9
D11-Mali Ston 179,6 + 10,2 14,6 £2,1 137,6 4,5 38+1,2
D12-Drace 174,9 + 20,9 11,5+ 1,9 95,8+9,2 46+1,8
D13-Dubrovnik 196,5 £ 14,3 11,2+ 0,7 64,4+22 9,0+£3,1
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Slika 1. Prosjecne koncentracije aktivnosti 20pq j 210pp (Bg kg™ svjeze
mase) u dagnjama u 2011. g.

Zbog ranije spomenute izlozenosti stanovniStva zracenju unos$enjem
2190 i 2% y organizam kroz hranu i vodu za piée, a na temelju dobivenih
rezultata koncentracija aktivnosti u dagnjama, izraCunate su ukupne



godi$nje efektivne doze po pojedinoj lokaciji za odraslo stanovnistvo
priobalja prema jednadzbama (1) i (2):

Ed:Ac'Q'Cf (1)
D=%A. q-C 2)

pri cemu je E4 godisnja efektivna doza za dani radionuklid izrazena u uSv,
A koncentracija aktivnosti radionuklida u Bg kg, g godisnji unos dagnji za
koji je pretpostavljeno da iznosi 2 kg po stanovniku (usmena predaja), Cs
dozni faktor koji za ?°Po iznosi 1,2 pSv Bq %, a za ?°Pb 0,69 pSv Bq %, dok
je D ukupna godisnja efektivna doza dana u uSv. Dobiveni rezultati
prikazani su na Slici 2.
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Slika 2. Ukupne godisnje efektivne doze koje je odraslo stanovnistvo
priobalja primilo od *°Po i *°Pb konzumiranjem dagnji u 2011. g.
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Ukupne godisnje efektivne doze koje je odraslo stanovniStvo priobalja
primilo konzumiranjem dagnji u 2011. g. kre¢u se u rasponu od 146,9 uSv u
Kastel Gomilici do 393,3 uSv u Malom Stonu, pri ¢emu je doprinos %°Po u
ukupnoj dozi na svim lokacijama preko 90 %. Povisene vrijednosti
primljenih doza ocekivano su dobivene za lokacije juznog Jadrana (D9 —
D13) sto obuhvaca podrucja na kojima se najve¢im dijelom uzgajaju dagnje
i kamenice u Hrvatskoj. Dobivene vri;ednosti usporedive su s ukupnim
godisnjim efektivnim dozama koje od %0 i ?°Pb konzumacijom dagnji
primi stanovniStvo drugih priobalnih zemalja [5,6].

ZAKLJUCAK
Pra¢enjem koncentracija aktivnosti *°Po i °Pb u dagnjama (Mytilus
galloprovincialis) u proljece i jesen 2011. g. uoceno je da su vrijednosti



najviSe u proljece te da su prosjecne godiSnje koncentracije aktivnosti 210pq
viSe na juznom Jadranu, dok za #°Pb bitno ne variraju po lokacijama.

Izradunati omjeri aktivnosti :°Po/*°Pb upucuju na &injenicu da **°Po
u tkivu dagnji potjece direktno akumulacijom iz okolisa, a manjim dijelom
kao produkt raspada akumuliranog **°Pb.

Izracunate ukupne godisnje efektivne doze za priobalno stanovnistvo u
prosjeku iznose 254,6 uSv pri ¢emu su najviSe vrijednosti dobivene za
podrudje juznog Jadrana. Udio ?°Po u ukupnoj dozi u prosjeku iznosi 95 %.
Dobiveni rezultati usporedivi su s dozama koje odraslo stanovnistvo primi
konzumacijom dagnji u susjednim zemaljama.
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21%q and 2P are naturally occuring radionuclides from U decay chain.
They are highly radiotoxic, contributing significantly to total internal doses
received through ingestion (food and drinking water). For radiological
impact assessment they have to be monitored in foodstuffs known to have
elevated ?°Po and #°Pb activity concentrations. Mussels, Mytilus
galloporvincialis, accumulate *°Po and #°Pb from the marine environment
through seawater filtration. Due to high #°Po affinity for organic matter its
accumulation in mussel tissue is significantly higher than **°Pb, which can
result in higher radiation exposure from mussel consumption.

The aim of the study was determination of *°Po and #°Pb in mussels,
Mytilus galloprovincialis, sampled in spring and autumn of 2011 along the
Croatian Adriatic coast with the related dose assessment for the coastal
population. For their determination a procedure for simultaneous separation
from mussel samples was used. After sample preparation and addition of
2pq tracer and Pb®* carrier radionuclides were separated on Sr resin.
2092194 source for alpha spectrometry was prepared by self-deposition on
Ag disc, while lead was precipitated as PbSO,4 and the beta activity of its
daughter °Bi was counted on a gas proportional counter.

The obtained results for ?°Po were in range from (26,2 + 2,8) Bq kg to
(236,1 + 19,4) Bq kg *, and for #°Pb from (2,1 + 1,2) Bq kg to (15,4 + 4,9)
Bq kg™ fresh wieght. The total annual effective doses were 254,6 pSv on
average, with 95 % contribution of *°Po.
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