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Obalni pojas Kastelanskog zaljeva je najveCa urbana aglomeracija na Jadranskoj obali. Na slici 2 je prikazana raspodjela masenih aktivnosti 38U u osam slojeva sedimenta do
Od 50-ih godina 20-og stolje¢a ovo je podrucje intenzivno industrijalizirano i1 urbanizirano. dubine 50 cm. Raspon masenih aktivnosti je 6,7 — 603 Bg/kg, srednja vrijednost 34 Bg/kg, a
Jedan od najvaznijinh industrijskih izvora oneciscenja u zaljevu je nekadasnja tvornica medijan 28 Bqg/kg. Najvisa aktivnhost je odredena u sloju 5 (dubina 20 — 25 cm) na postaji K90
LZAdriavinil’. Do sada je ova tvornica oznaCavana uglavnom kao najvazniji izvor zive U pored tvornice ,Adriavinil”.
zaljevu. Medutim, tek u novije vrijeme je zakljuCeno da tvornica predstavlja | izvor
oneciS¢enja radionuklidima, tj. 238U i 22°Ra (Orescanin et al., 2005). U termoelektrani B I
tvornice kao gorivo se koristio uglien s povisenim aktivhostima urana i njegovih prirodnih o -
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produkata raspada. lzgaranjem tog ugljena ostaju pepeo i sljaka koji mogu biti obogaceni
2381 | 2%°Ra i nekoliko puta u odnosu na ugljen. Stoga je taj otpadni materijal klasificiran kao
tehnoloski obogacen prirodno radioaktivhi materijal, tj. TENORM (eng. Technlogically
Enhanced Naturally Occurring Radioactive Material). Dio pepela i1 Sljake je odlozen na
odlagaliste | zasticen, dok je dio nasut u more.

Najveci dio doze koju Sovjek primi iz prirode potjede od 4°K i radionuklida iz raspadnih
nizova 23°Th i 238U (Al-Jundi, 2002; Navas et al., 2002; Ababneh et al., 2009). Posebno je
vazan 2?°Ra iz uranovog raspadnog niza ¢ijim raspadom nastaje plin ?°Rn. Relativho dugo
vrijeme poluraspada 4%°Rn i plinovito agregatnho stanje omogucavaju njegovu inhalaciju i
unutarnje ozracivanje organizma. Zbog nekontroliranog odlaganja TENORM-a u zaljevu |
kemijske i radioloSke opasnosti koju predstavlja 238U, proucena je njegova raspodjela u
sedimentima Kastelanskog zaljeva u osam slojeva” do dubine 50 cm.
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MATERIJALI | METODE

Sedimenti su uzorkovani gravitacijskom udarnom sondom (,korerom?) ili autonomnim
ronjenjem rucnim plasticnim korerom u pravilnoj mrezi 1x1 km, osim oko tvornice ,Adriavinil’
gdje je uzorkovano u mrezi 500x500 m. U Dblizini ogradenog podrucja ,Adriavinila” je
uzorkovano po profilu duzine oko 300 m, koji se sastoji od Sest postaja. Sveukupno je
uzorkovano na 95 postaja (Slika 1). Uzorkovano je do 50 cm dubine kad god je to bilo
moguce, a sedimentne jezgre su segmentirane po dubini na osam segmenata ili poduzoraka
sto Cini ukupno 604 uzorka sedimenta. Segmentirani poduzorci su spremljeni u oznacene

plastiCne vrecice | transportirani u laboratorij. = : == o
Slika 2. Karta prostorne raspodjele masenih aktivnosti 38U u sedimentima Kastelanskog zaljeva u osam slojeva
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dubine 0 -50cm; a) Sloj1 (0-5cm); b) Sloj 2 (5-10cm); ¢) Sloj 3 (10 - 15 cm); d) Sloj 4 (15 - 20 cm); e) Sloj 5
(20 - 25 cm); f) Sloj 6 (25 - 30 cm); g) Sloj 7 (30 - 40 cm); h) Sloj 8 (40 - 50 cm); Masene aktivnosti su izrazene u
‘ Bag/kg.
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A o mn ez ws ms s wws mar B, oy / Masene aktivnosti 238U u sedimentima Kastelanskog zaljeva su uglavnom tipicne za
o R s ms mn T R mE D wil w2 . " K marinske sedimente. Medutim, poviSene aktivnosti 238U su opazene na pet postaja (K43, K63,
T 0w akl o wk mn m mc (@ i BT g | K64, K65 i K90) (Slika 1). Cetiri postaje se nalaze oko splitskog poluotoka (K43, K63, K64 i
. ” \' R St 2 _ K65), a Jjedna pored tvornice ,Adriavinil” (K90). Umjereno povisene masene aktivnosti (62 —
Otok Ciovo LK m WS K mo WK ks L Vo 191 Bg/kg) su utvrdene na postajama oko splitskog poluotoka | u najdubljem sloju (sloj 7,
N T ke dubina 30 — 40 cm) na postaji K90 pored ,Adriavinila”. Ove aktivnosti su 3 — 10 puta povisene
spiskilanal Brakikanal [t u odnosu na aktivnost tipicnog obalnog jadranskog sedimenta (18,2 Bqg/kg) (Orescanin et al.,
Ve sdient KO K652 KV KK, KO ; { o 2005) i 1,5 — 5 puta u odnosu na aktivnost prosjeénog sedimenta Kastelanskog zaljeva (38,8
—— Cesta o 1km{} Ba/kg). Vrlo povisene masene aktivhosti (392 — 603 Bqg/kg) su registrirane samo na postaji
o - K90 pored tvornice ,Adriavinil” u slojevima 1 — 6 (dubina 0 — 30 cm). U usporedbi s aktivnostsi

| | o . | tipicnog obalnog jadranskog sedimenta, aktivhosti u sest slojeva na ovoj postaji su 22 — 33
Slika 1. Karta postaja uzorkovanja sedimenata Kastelanskog zaljeva, . : C v : v :
O - postaje s povidenim masenim aktivnostima 238U puta povisene, a u usporedbi s prosjecnim sedimentom Kastelanskog zaljeva 10 — 16 puta.

Uzorci su preko nocCi suseni u susioniku na 105°C, a zatim su mljeveni u mlinu s ahatnim ZAKLJUCAK
kuglicama ili usitnjeni u tarioniku, homogenizirani te spremljeni u plasticne kutijice volumena
125 cm3 i izvagani.

Provedena je radiometrijska analiza uzoraka gama-spektrometrijom pomoc¢u ultragistih Utvrdeno je da u Kastelanskom zaljevu postoje lokalizirano povisene masene aktivnost
germanijevih poluvodi¢kih detektora (HPGe) spojenih na viSekanalne analizatore s 8192 238U, koje se mogu pripisati antropogenom djelovanju, tj. odlaganju TENORM-a u blizini
kanala (Canberra Industries). Spektri su prikupljani 80 000 s i analizirani programskim tvornice ,Adriavinil” (K90) 1 nasipavanju juzne obale splitskog poluotoka (K63, K64, K65).
paketom Genie 2000 (Canberra Industries). Sve aktivhosti su odredivane u odnosu na Anomalija na postaji K43 je takoder vjerojatno antropogenog porijekla, ali izvor nije utvrden.
referentni datum 6.6.2005.

Aktivnost 2*°U izraCunata je posredno Q_reko aktivnosti_v234T_h pod pretpostavkom da su CITIRANA LITERATURA
ova dva radionuklida u sekularnoj ravnotezi. Za to su koristeni vrhovi 224Th na energijama
63.29 keV i 92.6 keV iz kOjih je izracunata ponderirana prosjec“:na aktivnost 238U. Od vrha na Ababneh, A. M., Masa'deh, M. S., Ababneh, Z. Q., Awawdeh, M. A. | Alyassin, A. M. (2009): Radioactivity concentrations in soil and
63’29 keV | ,d : f iski d - ka 232Th. koii i dred K h vegetables from the northern Jordan rift valley and the corresponding dose estimates. Radiation Protection Dosimetry, 134(1),

, eV je oduzet interferencijski doprinos gama zraka , koji Je odreden preko vrha 30.37
228Ac na 338,32 keV (Papachristodoulou et al., 2003). Od vrha na 92,6 keV oduzet je Al-Jundi, J. (2002): Population doses from terrestrial gamma exposure in areas near to old phosphate mine, Russaifa, Jordan.
doprinos Ka, rendgenskih zraka %?2Ac. ’ iaﬂatéiggl\gfaéurelm?_ntséi5l, i3-i8_-_ reb, 433

- - - x ; ; - . Y% : erak, M. . Geologija. Skolska knjiga, Zagreb, Str..

vza prl_kazwanje povrsmske _prostorne raspodjele, . raSpOdjele pO. SIOIeVIm?‘_ koristen J€ Navas, A., Soto, J. i Machin, J. (2002): 238U, %?6Ra, %10Pb, 232Th and 4°K activities in soil profiles of the Flysch sector (Central Spanish
racunalni program Surfer, verzija 8.00 (Golden Software, Inc.), a za interpolaciju podataka Pyrenees). Applied Radiation and Isotopes, 57, 579-589.
primjenjena je metoda kriginga_ Orescanin, V., Barisic, D., Lovrencic, I., Mikelic, L., Rozmaric-Macefat, M., Pavlovic, G. i Lulic, S. (2005): The influence of fly and

bottom ash deposition on the gquality of Kastela Bay sediments. Environmental Geology, 49, 53-64.
Papachristodoulou, C. A., Assimakopoulos, P. A., Patronis, N. E. i loannides, K. G. (2003): Use of HPGe y-ray spectrometry to assess
the isotopic composition of uranium in soils. Journal of Environmental Radioactivity, 64, 195-203.

*Termin ,sloj” se u ovom kontekstu koristi za oznagavanje razli¢itih dubina unutar sedimenta zaljeva, a ne u primarnom geoloSkom smislu koji sloj
definira kao mineralne ili kamene mase omedene s dvije plohe (Herak, 1990).

™ Prikazani rezultati su dobiveni istrazivanjem u okviru projekta ,Radionuklidi i elementi u tragovima u okoliSnim sustavima” (Sifra projekta: 098-
0982934-2713) financiranom od strane Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta, pod vodstvom dr. sc. Delka BariSica.



