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Dillem svijeta obtna vodovodna voda zamjenjuje se komercijalno
dostupnim prirodnim izvorskim i mineralnim vodamej& se koriste i za
proizvodnju raznih bezalkoholnih dgai. Upravo zbog povane potrosnje
kao i ¢injenice da izlaganje prirodnim izvorima doprinosse od 98 %
ukupnom ozréenju populacije, potrebno je odrediti ukupnu efakti dozu
primljenu konzumacijom ovih proizvoda te odredibpdinose pojedinih
prirodnih radionuklida ukupnoj efektivnoj dozi. Gl doprinos daju
radionuklidi uranijevog i torijevog radioaktivhogiza i to sljed€im
redoslijedom?*’Po >?*Ra >?'%Pb >**Ra >*U > ?*Ra >*U. Uzimajui
u obzir vaznost vode za ljudski zivot kao i potrelausto manjim izlaganjem
zr&&enju nuzna je njena radioloSka kontrola. Tako suksinaalne
dozvoljene koncentracije aktivnosti radionuklidavadi za pée propisane
od strane Svjetske zdravstvene organizacije [ihose 10 Bg/L z&3*U, 1
Bg/L za®*U, “*Ra i**Ra te 0,1 Bg/L z&"%P0,?*Ra i*'%Pb.

Stoga je cilj ovog rada odtanje koncentracija aktivnosti alfa
emitera te procjena ukupne godisnje efektivne dudelfa emitera koju
odrasla osoba primi konzumacijom komercijalno dpsta prirodnih
izvorskih i mineralnih voda s podija Hrvatske.

MATERIJALI | METODE

U radu su analizirani uzorci komercijalno dostupnghirodnih
izvorskih i mineralnih voda proizvedenih u HrvatgK@]

Uranijevi radioizotopi prekoncentrirani su iz uzkeiasutaloZzenjem sa
Fe(OH} te odijeljeni od smetafih elemenata upotrebom UTEVA smole
(Eichrom Industries Inc.) uz odtfiwanje iskoridtenja pomo 22U. [3] Za
pripremu alfa izvora koriStena je mikroprecipitacg Ndk. [4,5]



Procedura za oddevanje >*Ra temeljila se na sutaloZenju Pb(Ra)(Ba)SO
uz odrdivanje iskoristenja ponto *Ba [6] dok je”%Po odrdivan kao
Sto je opisano u [2].

Za mjerenje aktivnosti koriSteni su alfa spektrames PIPS
poluvoditkim detektorima aktivne povrsine 450 rirefikasnosu od 28 %
(1JS) odnosno 300 nfmi efikasnosu od 22 % (IRB). Alfa detektori su
kalibrirani standardnim izvorom koji sadrz®U, U, #%u i **Am
(Analytics). Za mjerenjé®*Ba koristen je koaksijalni HPGe detektor (1JS).

REZULTATI
Tablica 1 Koncentracije aktivnosti alfa emitera u priraginzvorskim (V)

i mineralnim (MV) flaSiranim vodama proizvedenima Hrvatskoj s
izraZzenom proSirenom mjernom nesiguof = 2)

Oznaka  A(**U)/ ACZ*U) | AP®Ra)/  A(*°Po)[2]/
uzorka mBq L* mBq L* mBq L* mBq L*
V1 6,5+0,3 7,3+0,4 3,5+0,3 0,8+0,1
V2 11,0+ 0,6 16,0+ 0,8 38,1+1,5 2,3+0,3
V3 51+0,7 7,7+0,8 0,71+0,17 0,6+0,1
V4 51+0,6 9,0+0,9 1,3+0,2 0,51 + 0,04
V5 13,1+ 1,5 36,5+3,7 10,0 +1,5 0,9+0,3
1V6 6,6 +0,8 9,6+1,1 1,4 +0,2 21+0,2
V7 3,4+0,3 4,7+0,3 45+0,3 0,6+0,1
V8 14,6 +1,5 215+2,1 1,3+0,3 3,0+0,6
V9 6,3+0,8 7,8+0,9 0,67 +0,17 1,1+0,3
MV1 6,7+0,7 6,4+0,7 52,1+25 0,7+0,1
MV2 10,7 + 1,0 153+1,2 36,7+1,5 0,7+0,1
MV3 2,1+0,3 7,3+0,7 378+1,4  0,20+0,03

Iz rezultata prikazanih u Tablici 1. vidljivo je dau koncentracije
aktivnosti ?*®U u rasponu (2,1 - 14,6) mBg/L dok su Z4J (4,7 - 36,5)
mBg/L. Vrijednosti koncentracija aktivnosti u prheim izvorskim i
mineralnim vodama bitno se ne razlikuju, a @&osu i znatno nize u



odnosu na dozvoljene vrijednosti. [1,7] Koncenieektivnosti’**Ra kreu
se u rasponu (0,67 - 52,1) mBqg/L pfemu su najviSe izmjerene u
mineralnim vodama te samo jednoj prirodnoj izvojskadi (IV2) ciji je
izvor u podrdju sjeverne Hrvatske koje je poznato po termalmvoiima.

Na temelju dobivenih rezultata za koncentracijevakisti alfa emitera
prikazanih u Tablici 1procijenjene su primljene godisSnje efektivhe doze z
odrasle. Prema WHO [1] pretpostavljena je godi&ojazumacija od 730 L
vode (prosjeno 2 L vode dnevno) i za ¢an su uzeti dozni faktori za

relevantne radionuklide koji su dani u Tablici 8] [

Tablica 2.Dozni faktori (mSv Bd) za odréene radionuklide (odrasli)

radionuklid 238 24y 2%Ra 210pg

dozni faktor 45x10 49x10° 28x10* 12x10°

12,0

10,0

8,0

6,0

Ukupna doza (uSv/god)

4,0

2,0 4

0,0
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Uzorak vode

Slika 1.Ukupne godiSnje efektivhe doze primljene od affatera za
odrasle osobe prikazane za prirodne izvorske i raine vode

Na Slici 1. prikazane su izfanate ukupne godiSnje efektivne doze za
odrasle koje su vrlo niske i ke se u rasponu (1,11 - 11,7) uSv/god.
Naime ukoliko bi se tijekom jedne godine konzunaradamo voda s
najviSsom efektivnom dozom, postigla bi se vrijednod 11,7 uSv/god 5to
je svega 12 % maksimalne dozvoljene doze od 0,1[1Sv



Na Slici 2. prikazana je analiza doprinosa pojddiaifa emitera
prosje&noj godisnjoj ukupnoj efektivnoj dozi za konzumaciiskljucivo
izvorskih, odnosno mineralnih vod&®Ra najvise doprinosi ukupnoj dozi u
mineralnim vodama 8ak 89,4 % jer je njegova koncentracija aktivnosti u
tim vodama znatno viSa u odnosu na prirodne iz\xglde u kojima mu je
i doprinos znatno niZi (42,4 %) i gotovo podjednd&prinosu %o
(35,2 %).*'%Poje vrlo radiotoksian pa ima visok dozni faktor te je njegov
doprinos velik usprkos izmjerenim niskim koncenijeana aktivnostiZ*®U i
234U manje su radiotoka&ni, a njihovi doprinosi ukupnoj efektivnoj dozi su
niski i podjednaki za oba tipa uzoraka. Zbog rarsmenute visoke
koncentracije®®Ra, takder je primjéen sniZeni udio izotopa uranija u
mineralnim vodama u odnosu na prirodne izvorskeevod

Izvorska voda Mineraloda

Slika 2.Prikaz prosjeénog udjela (%) alfa radionuklida u ukupnoj godi$njo
efektivnoj dozi koju prime odrasle osobe konzumeanflaSirane prirodne
izvorske i mineralne vode
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dozvoljene vrijednosti od 0,1 mSwv.
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Natural radionuclides from uranium and thorium dechains are presented
in Earth’s crust and are leached by surface andnglwater, respectively.
The geological setting strongly influences the owcece of natural
radionuclides in drinking water. Their quantitativedetermination is
interesting from radioecological aspect becausethefr relatively high
radiotoxicity and their importance in the study aimulative radiation
effects on human health.

In the present work alpha emitter&%(, *%, *Ra and?*%Po) were
analysed from all Croatian commercially availablenking and mineral
water products, in order to assess the radiati@esiédrom alpha emitting
radionuclides. The collected samples originate freamious geological
regions of Croatia.

Uranium was preconcentrated from water samplesdpyecipitation with
Fe(OH} at pH 9-10 using an ammonia solution. The radiotbal
separation was performed using an UTEVA column. 3tverce for alpha
counting was prepared by microcoprecipitation withdF;. For
determination of **Ra in water a coprecipitation procedure with
Pb(Ra)(Ba)S@Qwas used and sources for alpha-particle spectrgmsing
BaSQ as carrier were prepared. Polonium was precoratedtifrom large
volume of water by Mn@and its separation from interfering elements by Sr
resin was done. Source for alpha-particle spectignusing selfdeposition
on silver disk was prepared. Radiochemical recovefythe whole
radiochemical procedure was determined B%U, *8Ba and **Po
respectively. The obtained results in all examineders show that activity
concentrations of investigated alpha emitters &ed total annual effective
dose contributions for adults are a few percenttred recommended
guidance levels issued by EC and WHO, respectively.



