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UvoD

D.0.0. Centar za ekotoksikoloska ispitivanja Podgorica (u daljem tekstu: CETI) je realizovao
Analize monitoringa radioaktivnosti u vodi za pice na cijeloj teritoriji Crne Gore za 2020. godinu
u skladu sa Ugovorom ((CETI br: 00-417 od 25.02.2020. i Ministarstvo odrzivog razvoja i turizma
(u daljem tekstu: MORT) br: 117-4337/14-2019 od 25.02.2020). Crna Gora je u obavezi da ispuni
odredbe Direktive Savjeta Evrope 59/2013 EURATOM o osnovnim sigurnosnim standardima za
zastitu od opasnosti koje poticu od izlozenosti jonizujuéem zracenju koje se, izmedu ostalog,
odnose na monitoring radioaktivnosti, kao 1 odredbe Direktive Savjeta Evrope
2013/51/EURATOM od 22. oktobra 2013. o utvrdivanju zahtjeva za zastitu zdravlja stanovnistva
od radioaktivnih supstanci u vodi namijenjenoj za ljudsku potrosnju, sto je i obaveza u
pregovaratkom Poglavlju 15 Energetika [1]. CETI je jedina referentna i akreditovana laboratorija
za obavljanje poslova u oblasti zastite od jonizujuceg zraCenja (br. rjeSenja: 04-3801/03 od
19.12.2003. godine) koji ukljuCuju: a) Sistematsko ispitivanje sadrzaja radionuklida u Zivotnoj
sredini, b) Dozimetrijsku kontrolu i kontrolu radne sredine, ¢) Mjerenja stepena individualnog
spoljasnjeg izlaganja profesionalno izlozenih lica (licna dozimetrijska kontrola), d) Mjerenja radi
sprovodenja programa osiguranja i kontrole kvaliteta; e) Projektovanje mjera zastite od jonizujucih
zraCenja, f) Ispitivanje nivoa spoljasnjeg zracenja, g) Gamaspektrometrijska ispitivanja sadrzaja
radionuklida u uzorcima iz zivotne sredine, h) Ispitivanja sadrzaja stroncijuma u uzorcima iz
zivotne sredine, 1) Ispitivanje sadrzaja radona u vazduhu, j) Ispitivanje nivoa kontaminacije zivotne
sredine u slucaju sumnje na vanredni dogadaj i u toku vanrednog dogadaja, k) Poslove
dekontaminacije.

Cilj Analiza monitoringa je dobijanje rezultata koji predstavljaju osnov i smjernicu za donosenje i
usvajanje Pravilnika o monitoringu radioaktivnih supstanci u vodi namjenjenoj za ljudsku
potrosnju [1].

Nakon uvoda 0 podrucju istrazivanja Izvjestaj o realizaciji Analiza monitoringa radioaktivnosti u
vodi za pice na cijeloj teritoriji Crne Gore (u daljem tekstu: Izvjestaj) za 2020. godinu je koncipiran
na nacin kako slijedi:

I. Radioaktivnost u vodi za pice
I1. Rezultati ispitivanja

I11. Statisticka obrada podataka
IV. Zakljucak i predlog mjera
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PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Analiza uzoraka vode za pice vrSena je u skladu sa zahtjevima Direktive 2013/51//EUROATOM o
utvrdivanju zahtijeva za zaStitu zdravlja stanovniStva od radioaktivnih supstanci u vodi
namjenjenoj za ljudsku potroS$nju (u daljem tekstu: Direktiva). Direktiva daje zahtjeve da se
analiziraju sljede¢i parametri (Prilog 2 i 3 Direktive):

1. Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pice;
2. Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za pice i,
3. Koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice.

Prema popisu stanovnistva iz 2011. godine teritorija Crne Gore je bila administrativno podijeljena
na 21 opstinu. lako je u maju 2013. godine formirana opstina Petnjica (izdvajanjem od opstine
Berane), u februaru 2014. godine Gusinje (izdvajanjem od opstine Plav), a u septembru 2018. Tuzi
(izdvajanjem od opstine Podgorica), zbog nedostupnosti podataka u novoformiranim opstinama
vodosnabdijevanje se analizira na nivou 21 opstine. Stanovnistvo se u ovim opstinama
organizovano snabdijeva vodom preko opstinskih vodovodnih sistema i velikog broja vodovodnih
sistema mjesnih zajednica, malih seoskih, grupnih i individualnin vodovoda. Za
vodosnabdijevanje opstina koriste se lokalna vodoizvorista, a u opstinama Budva, Kotor, Tivat,
Ulcinj i Bar dostupna je i voda iz regionalnog vodovodnog sistema za Crnogorsko primorje. U
opstini Herceg Novi, pored lokalnih vodoizvorista, koristi se i voda iz sistema Plat (Hrvatska) [2].
Shodno navedenom, Analize monitoringa obuhvataju analize vode za pi¢e na nivou 21. opstine i
71 vodoizvorista. U prilogu 1 se nalazi spisak vodoizvorista po opstinama Crne Gore, a u prilogu
2 mapa sa lokacijama uzorkovanja.

Tri vodoizvorista od pomenutih 71 (Poklonci, Orahovac i Topli§) u periodu realizacije Analiza
monitoringa radioaktivnosti u vodi za pi¢e na teritoriji Crne Gore nisu bila u funkciji, stoga je
uzorkovanje voda izvrSeno na 68 lokacija uzorkovanja (vodoizvorista).

Ispitivanje koncentracije aktivnosti radona i tricijuma i ispitivanje ukupne alfa i beta aktivnosti
uzoraka vode za pice sprovedeno je u periodu od aprila do juna 2020.
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I. RADIOAKTIVNOST U VODI ZA PICE

Voda za pice sadrzi radioaktivne supstance (,,radionuklide) koji mogu predstavljati potencijalan
rizik po zdravlje ljudi. Ovi rizici u poredenju sa rizicima koji poti¢u od mikroorganizama i
hemikalija u vodi za pi¢e predstavljaju manju opasnost. lzuzev u ekstremnim okolnostima,
radijaciona doza koja potie od ingestije vode za pi¢e je mnogo manja, nego doza primljena od
drugih izvora radijacionog zracenja. Ljudi uobicajeno preko ishrane prime godis$nje radijacionu
dozu od priblizno 0,3 mSv, a svega 5% ove vrijednosti je doprinos vode za piée (= 0,01 mSvy™).
Pomenuta doza od 0,3 mSv predstavlja 10% od prosje¢ne godisnje radijacione doze (= 2,4 mSv)
koju osoba primi od svih prirodnih izvora radijacije (kosmicki zraci, zemljiste, radon, ishrana) [3].
Na slici 1. prikazanu su izvori zracenja 1 raspodjela prosjecne godisnje izloZenosti za svjetsku
populaciju.

Hrana’ voda (prirodno Drugi Vje§taéki izvori
unutrasnje izlaganje) '

Medicinsko )
izlaganje Radon (pr:rcfdno
unutrasnje
izlaganje)

Kosmicko zracenje
(prirodno
spoljasnje

izlaganje) Gama zracenje (prirodno

spoljasnje izlaganje)
Slika I. Izvori zraCenja i raspodjela prosje¢ne godisnje izloZenosti za svjetsku populaciju [4]

Neki hemijski elementi koji se nalaze u Zivotnoj sredini su prirodno radioaktivni i oni se mogu
nadi u razli¢itim koli¢inama u zemljistu, vodi, unutrasnjem i spoljasnjem vazduhu, kao i unutar
naseg tijela, stoga je izlaganje istim neizbjeZno.

Radionuklidi u vodi za pi¢e poti¢u od prirodnih ili vjestackih (antropogenih) izvora. Prirodno
prisutni radionuklidi uglavnom daju vec¢i doprinos radijacionoj dozi od vjestackih 1 stoga im se
pridaje veca vaznost. U pogledu procjene rizika po zdravlje ljudi ne pravi se razlika izmedu
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prirodnih i vjestackih radionuklida. Medutim, u pogledu upravljanja rizicima napravljena je razlika
iz razloga $to vjestacki radionuklidi se ¢esto mogu kontrolisati na mjestima ispustanja. Za razliku
od njih prirodno prisutni radionuklidi mogu potencijalno da dospiju u vodovodni sistem u jednoj
ili viSe tacaka prije dospijevanja do potrosaca.

Od posebne vaznosti za ljudsko izlaganje radijacionom zracenju koje poti¢e od vode za pice su
prirodno prisutni radionuklidi koji poti¢u od elemenata torijumskog i uranijumskog niza, kao Sto
su 2%°Ra, ??®Ra, 234U, 23U, 219Pp i 222Rn’. Koncentracije aktivnosti prirodno prisutnih radionuklida
mogu da variraju Sirom zemlje, jer zavise od geologije i hidrogeologije [3].

Vjestacki radionuklidi se mogu naci u vodi za pice kao posljedica nekoliko izvora, bilo redovno
ispustanje sporednih produkata iz nuklearnih postrojenja, ispustanje radionuklida proizvedenih za
potrebe i koriS§¢enje u medicinske ili industrijske svrhe, testiranje nuklearnog oruzja, itd. Vjestacki
radionuklidi koji se mogu naéi u vodi za pi¢e su **Cs, ¥'Cs, %°Sr, 131, 3H i 1C2. Koncentracije
aktivnosti ovih radionuklida u vodi za pice je veoma niska i uobicajeno nisu mjerljive standardnim
analitickim metodama, odnosno koncentracije aktivnosti ovih radionuklida su ispod granica
detekcije.

Nivo prirodne radioaktivnosti u vodi za pi¢e pokazuje sezonske varijacije i moze se mijenjati
tokom duzih vremenskih perioda.

Ingestija pijac¢e vode koje sadrze visoke koncentracije ovih radionuklida moze da izazove ozbiljne
zdravstvene probleme stanovniStva. Grani¢ne vrijednosti za ukupnu alfa i beta aktivnost iznose
0,1 i 1 Bql™? respektivno, a preporuceni nivoi za radon i tricijum u vodi za pi¢e iznose 100 Bql™.
Ove vrijednosti su propisane Zakonom o zastiti od jonizujuéih zracenja i o radijacionoj sigurnosti
i Pravilnikom o granicama radioaktivne kontaminacije zZivotne sredine i nafinu sprovodenja
dekontaminacije, kao i Direktivom [5-7]. Ukupna alfa aktivnost ukljucuje aktivnost svih alfa
emitera izuzev radona, dok ukupna beta aktivnost obuhvata sve radionuklide izuzev tricijuma.
Ukoliko izmjerene vrijednosti premasSuju date grani¢ne vrijednosti, potrebno je odrediti
koncentraciju aktivnosti svakog pojedinacnog radionuklida.

Kriterijumi za procjenu rizika po zdravlje ljudi koji poti¢u od radionuklida u vodi za pice su:
grani¢ne vrijednosti (eng. screening level), preporuceni nivoi (eng. guidance level®) i individualna
doza (eng. individual dose criterion (IDC)*). Individualna doza predstavlja osnovu i smjernicu za
odredivanje grani¢nih vrijednosti i preporu¢enih nivoa i iznosi 0,1 mSvy™, §to predstavlja veoma
nizak nivo rizika po zdravlje ljudi. Vazno je istac¢i da individualna doza ne predstavlja limit iznad
kojeg voda za pice nije bezbjedna za konzumaciju. Grani¢ne vrijednosti predstavljaju ukupnu
koncentraciju aktivnosti u vodi za pi¢e i ukoliko se one prekorace pretpostavlja se da je
individualna doza prekoratena i mora se odrediti koncentracija aktivnosti pojedinacnih

1226Ra — radijum-226; *2Ra — radijum-228; 2**U — uranijum-234; 28U — uranijum 238, 2!°Pb — olovo-210 i ??Rn —
radon-222.

2134Cs — cezijum-134, *¥'Cs — cezijum-137, %°Sr — stroncijum-90, 3!l — jod-131, *H — tricijum i **C — ugljenik-14.

3 Preporudeni nivoi predstavlajju koncentraciju aktivnosti radionuklida koja ako je prisutna u vodi za piée koja se
konzumira tokom godine u koli¢ini od 2 litra dnevno dace individualnu dozu jednaku 0,1 mSv. Ukoliko je
identifikovano nekoliko radionuklida, suma preko radionuklida se mora odrediti kako bi se ustanovilo da individualna
doza nije prekoracena.

4 Individualna doza je kriterijum za procjenu rizika po zdravlje ljudi usljed dugog izlaganja radionuklidima u vodi za
pice.
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radionuklida u skladu sa preporuc¢enim nivoima kako bi se utvrdilo da li je individualna doza
prekoracena (Prilog 4).

Nekoliko prirodno prisutnih radionuklida, posebno ?®Ra i #°Po mogu da uti¢u na povecanje
individualne doze iako nisu prekoracene grani¢ne vrijednosti za ukupnu alfa i beta aktivnost. Pored
pomenutih, nekoliko radionuklida nije moguce detektovati standardnim metodama za ukupnu beta
aktivnost zbog niske energije emitovanih beta &estica (*:°Pb, 22°Ra), stoga njihova detekcija nije
efikasna. Znacajni radionuklidi koji ne mogu biti detektovani standardnim metodama za ukupnu
beta aktivnost su 3H, 1*C i %S. Neki gasoviti i isparljivi radionuklidi kao §to su izotopi joda takode
nece biti detektovani zbog gubitka prilikom analiticke procedure pripremanja uzoraka. Ukoliko
lokalna geologija i hidrologija ukazuju na mogucu prisutnost ovih radionuklida, individualne
koncentracije aktivnosti ovih radionuklida bi trebalo izmjeriti i uporediti sa preporuc¢enim nivoima.
Medunarodni sigurnosni standardi (BSS®) preporu¢uju referentni nivo za radijacionu dozu koja
poti¢e od vode za piée aproksimativno 1 mSvy™. Referentni nivo predstavlja nivo doze ili rizika
iznad kojeg se procjenjuje da je neprikladno dozvoliti dalje izlaganje zracenju koje potic¢e od vode
za pice[3].

Mjerenje ukupne alfa 1 beta aktivnosti uzoraka vode za pice izvrSena su na gasnom
proporcionalnom brojacu Eberline FHT 770 S kojim je moguce mjeriti izuzetno niske aktivnosti
prirodnih, vjestackih i kosmogenih radionuklida u ¢ovjekovom okruzenju (Prilog 5). Uzorci su
pripremani za mjerenje u skladu sa standardnom metodom EPA 900.0 [8].

Mjerenje koncentracije aktivnosti tricijuma uzoraka vode za pice izvrSena su na tecnom
scintilacionom brojaéu LS 6500 proizvodata Beckman&Coulter (Prilog 5). Odredivanje
koncentracije aktivnosti tricijuma izvrSeno je u skladu sa standardnom metodom ASTM D 4107 —
08 [9].

Mjerenje koncentracije aktivnosti radona u uzorcima vode za pice izvrSena su sa jonizacionom
komorom AlphaGUARD PQ 2000pro u kombinaciji sa AquaKIT sistemom za mjerenje radona u
vodi proizvodaca Genitron (Prilog 5). Odredivanje koncentracije aktivnosti radona izvrSeno je u
skladu sa standardnom metodom 1SO 13164-3 [11].

5 BSS - Basic Safety Standards
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DOO CENTAR ZA EKOTOKSIKOLOSKA ISPITIVANJA PODGORICA CETI 5100.101.01

IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

1. REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja su prikazani po regijama (Centralna, Juzna i Sjeverna regija), a u okviru svake
regije rezultati su prikazani po opstinama. U prilogu 3 je dat sumaran prikaz rezultata na nivou
cijele teritorije Crne Gore.

Minimalna detektibilna aktivnost (MDA?®) za ukupnu alfa i beta aktivnost se odreduje posebno za
svaki uzorak, MDA za koncentraciju aktivnosti tricijuma iznosi 2,36 Bgl?, a MDA za
koncentraciju aktivnosti radona 0,30 Bql™.

1. CENTRALNA REGIJA

Centralna regija Crne Gore se sastoji iz Cetiri opstine: Podgorica, Danilovgrad, Niksi¢ i Cetinje.
U daljem tekstu bice predstavljeni osnovni parametri, mjerenja na terenu i rezultati ispitivanja po
opstinama Centralne regije, izuzev u slu¢ajevima kada opstina ima mali broj lokacija uzorkovanja
gdje Ce biti grupisane dvije ili viSe opstina.

Na slici 1. je prikazana mapa Centralne regije sa lokacijama uzorkovanja.

\ (M-8

lileca [
(" Nik&i¢ «» Montenegro
Kolasin
20) Kolasin
= Niksic
\“-Bwjlycm,w"vnusi
\\
7 ( Rl
(\‘ Oar“llovgrad
N 'E.' % (M-2)
j Danilovgr @, b
Herceg ® =
Novi Cetinje ubli /J/
i< /
Herceg Novi Kotor Podg®'ica 7
-
Tivat ® ° ff
Cetinje T P /_//
J Tuzi /
. oA
(W®3) /Bajze
o
(2] : ; 2

Slika 1. Lokacije uzorkovanja vode za pice u Centralnoj regiji Crne Gore

6 MDA — Minimal Detectable Activity
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DOO CENTAR ZA EKOTOKSIKOLOSKA ISPITIVANJA PODGORICA CETI 5100.101.01

IZVJESTAJ O ANAL IZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

1.1 Podgorica
Stanovnistvo Podgorice snadbijeva se vodom sa $est lokalnih vodoizvorista:

Mareza;
Cemovsko Polje;
Zagoric;
Vuksanlekici;
Dinosa i;

Miljes.

ok wdE

Na slici 1.1 a) su prikazane lokacije uzorkovanja, dok je na slici 1.1 b) prikazana mapa lokacija
uzorkovanja za teritoriju opstine Podgorica, redom.

Slika 1.1 a) Lokacije uzorkovanja opstine Podgorica: a) Cemovsko polje, b) Mareza, ¢) Zagori¢, d)
Vuksanlekiéi, e) Dinosa i f) Miljes

U tabeli 1.1 date su koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Podgorica.
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DOO CENTAR ZA EKOTOKSIKOLOSKA ISPITIVANJA PODGORICA

CETI 5100.101.01

IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

Tabela 1.1 Koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Podgorica

R.br. Lokacija Latituda N Longituda E
1. Mareza 42°28'31" 19°11'12"
2. Cemovsko polje 42°25'36" 19°17'6"
3. Zagoric¢ 42°27'29" 19°17'5"
4. Vuksanlekici 42°20'27" 19°19'43"
5. Dinosa 42°24'49" 19°19'36"
6. Miljes 42°23'26" 19°19'21"

¢l Mareza
B3

BV uksan|ekiCilo

Google earth

Slika 1.1 b) Lokacije uzorkovanja na teritoriji opstine Podgorica

U tabeli 1.2 dati su osnovni parametri uzoraka vode za pice odredeni prilikom uzorkovanja.

Tabela 1.2 Osnovni parametri uzorkovanja

R.br. Lokacija pH Ec (uS/cm) tvoda (°C) tvazduh (°C)
1. Mareza 7,20 313 11,30 22
2. Cemovsko polje 7,00 347 15,50 19
3. Zagoric¢ 7,00 376 15,28 21
4, Vuksanleki¢i 7,14 328 15,50 21
5. Dinosa 7,37 259 13,30 21
6. Miljes 7,13 346 15,50 22
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IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

1.1.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pice

U tabeli 1.1.1 su prikazani rezultati ispitivanja ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pi¢e na
teritoriji opstine Podgorica.

Tabela 1.1.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pi¢e na teritoriji opstine Podgorica

R.br. Lokacija Aq (Bgl?) MDK (Bqlt)" | As (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Mareza 0,0587 + 0,0042 0,1 0,068 + 0,002 1
2. | Cemovsko polje | 0,0474 + 0,0034 0,1 < 0,040 1
3. Zagori¢ 0,0505 + 0,0036 0,1 0,058 £ 0,004 1
4, Vuksanleki¢i | 0,0216 +0,0016 0,1 0,040 + 0,003 1
5. Dinosa 0,0183 +0,0013 0,1 <0,033 1
6. Miljes 0,0240 £ 0,0016 0,1 <0,038 1

Na slikama 1.1.1 a) i b) su dati graficki prikazi raspodjele ukupne alfa i beta aktivnosti na teritoriji
opstine Podgorica, redom.

0,12

0.10

0.08

0.0587
T

0.06 0,0505
T

0.0474

Adu (Bgl'h)

0,04
0.0183 0-0_2_40 0.0216
0.02 r

0,00 :
Cemovsko Polje Zagoric Mareza Dinosa Miljes Vuksanlekiéi

Slika 1.1.1 a) Raspodjela ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstine Podgorica

7MDK — maksimalno dozvoljena koncentracija
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IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

1,20

1.00

0.80

0.60 r

AB (Bql)

0.40

0.058 0.068

0,040 0.033 0.038 0.040

0‘ 00 1 1 1 1 1 1
Cemovsko Zagori¢ Mareza Dino%a Miljes Vuksanlekié¢i
Polje

Slika 1.1.1 b) Raspodjela ukupne beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstine Podgorica

1.1.2 Ispitivanje koncentracije aktivnosti *H u vodi za pice

U tabeli 1.1.2 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na
teritoriji opstine Podgorica.

Tabela 1.1.2 Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na teritoriji opstine Podgorica

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Mareza <236 100
2. Cemovsko polje <2,36 100
3. Zagoric¢ <2,36 100
4, Vuksanlekic¢i <236 100
5. Dinosa <236 100
6. Miljes <236 100

Za koncentraciju aktivnosti tricijuma nema grafickog prikaza raspodjele iste, jer su svi dobijeni
rezultati ispod granice detekcije.
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IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

1.1.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 22Rn u vodi za pide

U tabeli 1.1.3 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji
opstine Podgorica.

Tabela 1.1.3 Koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji ops§tine Podgorica

R.br. Lokacija A (Bql?) MDK (Bgl?)
1. Mareza 1,9+0,2 100
2. Cemovsko polje 2,9+0,3 100
3. Zagori¢ 7,2+0,7 100
4. Vuksanlekic¢i 6,0+ 0,6 100
5. Dinosa 3,7+0,4 100
6. Miljes 4,8+0,5 100

Na slici 1.1.3 je prikazana raspodjela koncentracija aktivnosti radona u uzorcima vode za pice na
teritoriji opstine Podgorica.

9,00
8,00 |
7,00 l 6.00

6,00

4.80 |

5.00 I
3.70 l

4,00 T

A (Bql')

1.90

0‘ 00 | | | | | |
Cemovsko Polje Zagori¢ Mareza Dino%a Miljes Vuksanlekiéi

Slika 1.1.3 Raspodjela koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji opstine Podgorica
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IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

1.2 Danilovgrad
Stanovnistvo Danilovgrada snadbijeva se vodom sa sest lokalnih vodoizvorista:

Slatina;

Oraska jama;
Zariéa jama;
Brajovi¢a jama;
Milojevica vrela i,
Viski bunar.

ok wbhE

Na slikama 1.2 a) i b) su prikazane fotografije i mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine
Danilovgrad, redom.

Slika 1.2 a) Fotografije lokacija uzorkovanja na teritoriji op$tine Danilovgrad: a) Viski bunar, b) Oraska
jama, c) Milojevica vrela, d) Slatina, ) Brajovi¢a jama i f) Zari¢a jama

U tabeli 1.3 su date koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Danilovgrad.
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CETI 5100.101.01

IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

Tabela 1.3 Koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Danilovgrad

R.br. Lokacija Latituda N Longituda E
1. Slatina 42°3429" 19°8'10"
2. Oraska jama 42°31'52" 19°5'32"
3. Zari¢a jama 42°33'15" 19°9'46"
4. Brajovica jama 42°34'5" 19°8'56"
5. Milojevica vrela 42°37'57" 19°0'42"
6. Viski bunar 42°36'35" 19°3'48"

¢5:Milojevica'vrela

(6 VisKki bun.a?

: ,.~(1."§Iét|na
o)) i

#=c4iBrajovicajjama

¢3'Zari¢a jama

&8,

-

Google earth
C -

Slika 1.1 b) Lokacije uzorkovanja na teritoriji opstine Danilovgrad

U tabeli 1.4 dati su osnovni parametri uzoraka vode za pic¢e odredeni prilikom uzorkovanja.

Tabela 1.4 Osnovni parametri uzorkovanja

R.br. Lo kacija pH Ec (nS/cm) tvoda (°C) tvazduh (°C)
1. Slatina 7,50 276 15,00 17
2. Oraska jama 7,10 256 13,50 17
3. Zari¢a jama 7,30 428 15,50 18
4, Brajovic¢a jama 7,01 406 16,00 22
5. Milojevica vrela 7,30 267 12,50 17
6. Viski bunar 7,76 247 11,00 18
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DOO CENTAR ZA EKOTOKSIKOLOSKA ISPITIVANJA PODGORICA

CETI 5100.101.01

IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

1.2.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pice

U tabeli 1.2.1 su dati rezultati ispitivanja ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za piée na teritoriji
opstine Danilovgrad.

Tabela 1.2.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pice na teritoriji opstine Danilovgrad

R.br. Lokacija Ad (Bgl?) MDK (Bqlt) | A (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Slatina 0,0218 +0,0016 0,1 <0,047 1
2. Oraska jama 0,0179 +0,0013 0,1 0,041 + 0,003 1
3. Zari¢a jama 0,0323 +0,0023 0,1 <0,052 1
4, Brajovic¢a jama 0,0259 +0,0019 0,1 <0,053 1
5. Milojevi¢a vrela | 0,0172 +0,0012 0,1 <0,037 1
6. Viski bunar 0,0181 +0,0013 0,1 <0,033 1

Na slikama 1.2.1 a) i b) su dati grafi¢ki prikazi raspodjele ukupne alfa i beta aktivnosti na teritoriji

opstine Danilovgrad, redom.

Aa (Bql'h)
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Slika 1.2.1 a) Raspodjela ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstine Danilovgrad
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Slika 1.2.1 b) Raspodjela ukupne beta aktivnosti u vodi za pic¢e na teritoriji opstine Danilovgrad

1.2.2 Ispitivanje koncentracije aktivnosti H u vodi za pice

U tabeli 1.2.2 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na
teritoriji Opstine Danilovgrad.

Tabela 1.2.2 Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za piée na teritoriji opstine Danilovgrad

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Slatina <2,36 100
2. Oraska jama <236 100
3. Zari¢a jama <236 100
4. Brajovica jama <2,36 100
5. Milojevica vrela <2,36 100
6. Viski bunar <236 100
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1.2.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 222Rn u vodi za pide

U tabeli 1.2.3 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji
opstine Danilovgrad.

Tabela 1.2.3 Koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji opStine Danilovgrad

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bgl?)
1. Slatina 5,0+0,5 100
2. Oraska jama 1,4+0,1 100
3. Zari¢a jama 2,9+0,3 100
4. Brajovic¢a jama 4,5+0,5 100
5. Milojeviéa vrela 2,2+0,2 100
6. Viski bunar 22+0,2 100

Na slici 1.2.3 prikazana je raspodjela koncentracija aktivnosti radona u uzorcima vode za pic¢e na
teritoriji opStine Danilovgrad.

6,00
5.00
T 4.50
5,00 l T
4,00 l
- 2.90
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< 1 2,20 2.20
T T
2,00 1 4
1,40
1,00 ~
0‘00 | | | | | |
Slatina Oraska jama Zari¢ajama Brajovi¢a jama Milojevicavrela Viski bunar

Slika 1.2.3 Raspodjela koncentracija aktivnosti radona na teritoriji opstine Danilovgrad
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1.3 Niksi¢ i Cetinje
Stanovnistvo Niksica i Cetinja snadbijeva se vodom sa sljedecih lokalnih vodoizvorista, redom:

Gornji Vidrovan;
Donji Vidrovan;
Poklonci®;
Podgorska vrela;
Uganjska vrela i,
Obzovica.

ok~ wdE

Na slici 1.3 a) su prikazane fotografije lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Niksic i Cetinje.

Slika 1.3 a) Fotografije lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Niksi¢ i Cetinje: a) Gornji Vidrovan, b)
Donji Vidrovan, ¢) Obzovica, d) Uganjska vrela i ) Podgorska vrela

8 Vodoizvoriste Poklonci nije bilo u funkciji u periodu trajanja Projekta. Pomenuto vodoizvoriste se koristi samo u
kasnim ljetnjim mjesecima, stoga uzorci nisu uzorkovani.
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U tabeli 1.5 date su koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje.

Tabela 1.5 Koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje

R.br. Lokacija Latituda N Longituda E
1 Gornji Vidrovan 42°5127" 18°57'18"
2. Donji Vidrovan 42°51'19" 18°56'38"
3. Podgorska vrela 42°15'51" 18°59'17"
4 Uganjska vrela 42°19'27" 18°5528"
5 Obzovica 42°18'37" 18°56'2"

Na slici 1.3 b) i ¢) su prikazane mape lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje.

2 A
21DonjiIVidrovanie 1 Gornji-Vidrovan

0, Maxar Technologies

Google earth

Image,©2020.CNES /"Airbus

Imagery Date: 4/2/2020 ~ 42°47'36.29" N 18°57'48.89" E elev. 674 m  eye alt '22.90 km

Slika 1.3 b) Lokacije uzorkovanja na teritoriji opStine Niksi¢
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Slika 1.3 c) Lokacije uzorkovanja na teritoriji opstine Cetinje

U tabeli 1.6 dati su osnovni parametri uzoraka vode za pi¢e mjereni prilikom uzorkovanja.

Tabela 1.6 Osnovni parametri vode mjereni prilikom uzorkovanja

R.br. Lokacija pH Ec (uS/cm) tvoda (°C) tvazduh (°C)
1. Gornji Vidrovan 7,40 207 10,00 15
2. Donji Vidrovan 7,20 215 11,10 15
3. Podgorska vrela 7,60 348 9,50 19
4. Uganjska vrela 7,65 257 7,30 22
5. Obzovica 7,75 256 8,50 23
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1.3.1 Ispitivanje ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice

U tabeli 1.3.1 se nalaze rezultati ispitivanja ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji
opstina Niksi¢ i Cetinje.

Tabela 1.3.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pi¢e na teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje

R.br. Lokacija Aq (Bgl?) MDK (Bqlt) | As(Bglt) | MDK (Bgl?)
1. Gornji Vidrovan | 0,0350 + 0,0025 0,1 <0,037 1
2. Donji Vidrovan | 0,0348 + 0,0025 0,1 <0,037 1
3. Podgorska vrela <0,0147 0,1 <0,028 1
4. Uganjska vrela | 0,0173 +0,0012 0,1 <0,036 1
5. Obzovica <0,0074 0,1 <0,050 1

Naslikama 1.3.1 a) i b) su dati graficki prikazi raspodjele ukupne alfa i beta aktivnosti na teritoriji
opstina Niksi¢ i Cetinje, redom.
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Slika 1.3.1 a) Raspodjela ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje
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Slika 1.3.1 b) Raspodjela ukupne beta aktivnosti u vodi za pic¢e na teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje

1.3.2 Ispitivanje koncentracije aktivnosti H u vodi za pice

U tabeli 1.3.2 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na
teritoriji opstina Niksic i Cetinje.

Tabela 1.3.2 Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za pice na teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje

R.br. Lokacija A (Bqgl?) MDK (Bql?)
1. Gornji Vidrovan <2,36 100
2. Donji Vidrovan <236 100
3. Podgorska vrela <2,36 100
4. Uganjska vrela <2,36 100
5. Obzovica <2,36 100
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1.3.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 22Rn u vodi za pide

U tabeli 1.3.3 su prikazani rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi za pic¢e na
teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje.

Tabela 1.3.3 Koncentracija aktivnosti radona u vodi za pic¢e na teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Gornji Vidrovan 0,5+0,1 100
2. Donji Vidrovan 0,7+0,1 100
3. Podgorska vrela 3,0+£0,3 100
4. Uganjska vrela 1,5+0,2 100
5. Obzovica < MDA 100

Na slici 1.3.3 prikazana je raspodjela koncentracija aktivnosti radona u uzorcima vode za piée na
teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje.

4,00

3.50 3.00

A (Bql')

0.50 - 0,30

0,00
Gornji Vidrovan Donji Vidrovan Podgorska vrela Uganjska vrela Obzovica

Slika 1.3.3 Raspodjela koncentracija aktivnosti radona na teritoriji opstina Niksi¢ i Cetinje
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2. JUZNA REGIJA

Juzna regija Crne Gore se sastoji iz Sest opstina: Ulcinj, Bar, Budva, Tivat, Kotor i Herceg Novi.
U daljem tekstu bice predstavljeni osnovni parametri, mjerenja na terenu i rezultati ispitivanja po
opStinama JuZne regije, izuzev u slucaju kada opStina ima mali broj lokacija uzorkovanja gdje ¢e
biti grupisane dvije ili viSe opStina.

Na slici 2. je prikazana mapa Juzne regije sa lokacijama uzorkovanja.

= | ) 3
Podgorica

i

—

Slika 2. Lokacije uzorkovanja vode za pice u Juznoj regiji Crne Gore
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2.1 Ulcinj
Stanovnistvo Ulcinja snadbijeva se vodom sa devet lokalnih vodoizvorista:

Sal¢;

Brajsa;

Gac;
Klezna;
Mide I;
Mide II;
Kaliman I;
Kaliman Il i,
Lisna Bori.

© oo Nk wWNRE

Na slikama 2.1 a) i b) su prikazane fotografije i mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine
Ulcinj, redom.

Slika 2.1 a) Fotografije lokacija uzorkovanja na teritoriji op$tine Ulcinj: a) Kaliman I, b) Kaliman Il, c)
Brajsa, d) Gac, e) Sal¢, f) Mide I, g) Lisna Bori, h) Klezna i 1) Mide 11
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U tabeli 2.1 date su koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Ulcinj.

Tabela 2.1 Koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Ulcinj

R.br. Lokacija Latituda N Longituda E
1. Sal¢ 41°5827" 19°11'56"
2. Brajsa 42°127" 19°18'14"
3. Ga¢ 41°57'32" 19°16'20"
4. Klezna 41°59'31" 19°17'25"
5. Mide | 42°2'30" 19°15'42"
6. Mide Il 42°227" 19°15'43"
1. Kaliman | 42°2'6" 19°14'50"
8. Kaliman 1l 41°5827" 19°11'56"
9. Lisna Bori 41°59'45" 19°22'51"

b oMol
7-Kalimanilig S s
9 8 Kaliman i

(2:Brajsa

B ,- i ¢9/Lisna Bori

¢4 Klezna

msale

&e3Gae

\Maxardliechnologies
20IGNESHFAIDUS S

AaxarTec"nolc‘g]cs 'l' - (:()()({IC earth

Slika 2.1 b) Mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Ulcinj

Strana 29 od 104



DOO CENTAR ZA EKOTOKSIKOLOSKA ISPITIVANJA PODGORICA CETI 5100.101.01

IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

U tabeli 2.2 su dati osnovni parametri uzoraka vode za pi¢e mjereni prilikom uzorkovanja.

Tabela 2.2 Osnovni parametri uzorkovanja

R.br. Lokacija pH Ec (uS/cm) tvoda (°C) tvazduh (OC)
1. Sal¢ 7,58 323 15,30 16
2. Brajsa 7,30 195 13,00 20
3. Gac 7,40 356 14,50 18
4. Klezna 7,50 405 15,70 18
5. Mide | 8,05 248 15,31 16
6. Mide 11 7,96 271 13,63 16
1. Kaliman | 7,92 248 14,15 17
8. Kaliman Il 8,07 240 15,30 17
9. Lisna Bori 7,45 678 15,50 21

2.1.1 Ispitivanje ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice

U tabeli 2.1.1 su dati rezultati ispitivanja ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji
opstine Ulcinj.

Tabela 2.1.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pi¢e na teritoriji opstine Ulcinj

R.br. | Lokacija Aq (Bgl?) MDK (Bql?) As (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Sal¢ 0,0205 +0,0015 0,1 <0,036 1
2. Brajsa <0,0115 0,1 <0,029 1
3. Gac 0,0232 +£0,0017 0,1 <0,044 1
4, Klezna 0,0714 £ 0,0051 0,1 0,076 £ 0,005 1
5. Mide I 0,0158 £ 0,0011 0,1 <0,028 1
6. Mide 11 0,0138 £ 10,0010 0,1 <0,027 1
7. Kaliman | 0,0174 +0,0012 0,1 <0,035 1
8. Kaliman Il | 0,0168 +0,0012 0,1 <0,036 1
9. Lisna Bori | 0,0398 + 0,0029 0,1 <0,073 1

Na slikama 2.1.1 a) i b) su dati graficki prikazi raspodjele ukupne alfa i beta aktivnosti na teritoriji
opstine Ulcinj, redom.
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Slika 2.1.1 a) Raspodjela ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstine Ulcinj

1.20
1.00 r
0.80 r
= 0,60 r
=
B
oo
<
0.40 r
0.20 r
0.076 0.073
0.036 0.028 0.027 0.036 0.035 0.044 0.029
* e o o ° ¢
0.00 I ’ ’ L I L L
Salé Mide I Mide IT Kaliman II Kaliman I Gac Klezna Brajsa Lisna Bori

Slika 2.1.1 b) Raspodijela ukupne beta aktivnosti u vodi za pic¢e na teritoriji opstine Ulcinj
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2.1.2 Ispitivanje koncentracije aktivnosti *H u vodi za picée

U tabeli 2.1.2 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na
teritoriji opstine Ulcinj.

Tabela 2.1.2 Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za piée na teritoriji opstine Ulcinj

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bgl?)
1. Sal¢ <2,36 100
2. Brajsa <236 100
3. Ga¢ <236 100
4, Klezna <2,36 100
5. Mide | <236 100
6. Mide Il <236 100
7. Kaliman | <236 100
8. Kaliman 11 <2,36 100
9. Lisna Bori <2,36 100

2.1.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti ?Rn u vodi za pice

U tabeli 2.1.3 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji
opstine Ulcinj.

Tabela 2.1.3 Koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji opstine Ulcinj

R.br. Lokacija A (Bqgl?) MDK (Bqgl?)
1. Sal¢ 2,9+0,3 100
2. Brajsa 1,3+0,1 100
3. Gac 12,5+1,2 100
4, Klezna 1,5+0,2 100
5. Mide | < MDA 100
6. Mide 11 34+0,3 100
1. Kaliman | 1,5+0,2 100
8. Kaliman Il 0,4+0,1 100
9. Lisna Bori 9,5+1,0 100

Na slici 2.1.3 prikazana je raspodjela koncentracija aktivnosti radona u uzorcima vode za piée na

teritoriji opStine Ulcin;.
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Slika 2.1.3 Raspodjela koncentracija aktivnosti radona na teritoriji opstine Ulcinj
2.2 Bar

Stanovnistvo Bara snadbijeva se vodom sa jedanaest lokalnih vodoizvorista:

Turcini I;
Turcini I1;
Sustas;
Kajnak;
Brca,;
Zaljevo;
Velje oko;
Orahovo polje;
. Vrelo;

10. Bunari B11i,
11. Bunari B2.

© o N s WNRE

Na slikama 2.2 a) i b) su prikazane fotografije i mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine
Bar, redom.
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Slika 2.2 a) Fotografije lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Bar: a) Zaljevo, b) Kajnak, c¢) Sustas, d)
Bunar B2, e) Orahovo polje, f) Vrelo, g) Tur¢ini I, h) Brea, i) Tur¢ini I, j) Bunar B1 i k) Velje oko

U tabeli 2.3 date su koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opStine Bar.

Tabela 2.3 Koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Bar

R.br. Lokacija Latituda N Longituda E
1. Turcini | 42°6'16" 19°8'28"
2. Turcini 1 42°6'17" 19°8'44"
3. Sustas 42°6'42" 19°7'21"
4, Kajnak 42°5'32" 19°8'14"
5. Brca 42°8'11" 19°3'56"
6. Zaljevo 42°3'57" 19°8'0"
7. Velje oko 42°12'48" 19°3'3"
8. Orahovo polje 41°14'45" 19°4'28"
9. Vrelo 42°9'45" 19°0'27"
10. Bunari B1 42°9'42" 19°0'17"
11. Bunari B2 42°9'37" 19°024"
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Slika 2.2 b) Mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Bar
U tabeli 2.4 dati su osnovni parametri uzoraka vode za pi¢e mjereni prilikom uzorkovanja.

Tabela 2.4 Osnovni parametri uzorkovanja

R.br. Lokacija pH Ec (uS/cm) tvoda (°C) tvazduh (°C)
1. Turcini | 7,66 405 15,93 22
2. Turcini 1 7,74 354 13,21 20
3. Sustas 7,43 370 14,50 19
4. Kajnak 7,70 290 13,61 19
5. Brca 7,66 385 13,00 17
6. Zaljevo 7,59 311 14,50 19
7. Velje oko 7,41 356 13,00 14
8. Orahovo polje 7,30 491 15,00 13
Q. Vrelo 7,16 314 14,20 16
10. Bunari B1 7,30 515 15,50 16
11. Bunari B2 7,38 541 15,00 16
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2.2.1 Ispitivanje ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice

U tabeli 2.2.1 su dati rezultati ispitivanja ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji

opstine Bar.

Tabela 2.1.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pice na teritoriji opStine Bar

R.br. Lokacija Aq (Bgl?) MDK (Bgl?) Ap (Bgl?) MDK (Bgl?)
1. Turcini I 0,0578 £0,0041 0,1 0,056 + 0,004 1
2. Turcini 11 0,0199 £0,0014 0,1 0,047 + 0,003 1
3. Sustas 0,0538 +0,0039 0,1 0,047 + 0,003 1
4, Kajnak 0,0179 +£0,0013 0,1 <0,029 1
5. Brca <0,0106 0,1 <0,034 1
6. Zaljevo 0,0186 +0,0013 0,1 <0,032 1
7. Velje oko 0,0524 + 0,0038 0,1 0,076 = 0,005 1
8. Orahovo polje | 0,0358 + 0,0026 0,1 <0,037 1
9. Vrelo 0,0261 £+ 0,0019 0,1 0,082 + 0,005 1
10. Bunari B1 0,0256 +0,0018 0,1 0,056 £ 0,003 1
11. Bunari B2 0,0272 £ 0,0020 0,1 < 0,055 1

Naslikama 2.2.1 a) i b) su dati graficki prikazi raspodjele ukupne alfa i beta aktivnosti na teritoriji

opstine Bar, redom.
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Slika 2.2.1 a) Raspodjela ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstine Bar
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Slika 2.2.1 b) Raspodjela ukupne beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstine Bar

2.2.2 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 3H u vodi za pice

U tabeli 2.2.2 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na
teritoriji opstine Bar.

Tabela 2.2.2 Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za piée na teritoriji opStine Bar

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Turéini I <2,36 100
2. Turéini 11 <2,36 100
3. Sustas <2,36 100
4. Kajnak <2,36 100
5. Brca <2,36 100
6. Zaljevo <2,36 100
7. Velje oko <2,36 100
8. Orahovo polje <236 100
9. Vrelo <236 100
10. Bunari B1 <2,36 100
11. Bunari B2 <2,36 100
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2.2.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 22Rn u vodi za pide

U tabeli 2.2.3 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji
opstine Bar.

Tabela 2.2.3 Koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji opStine Bar

R.br. Lokacija A (Bqgl?) MDK (Bql?)
1. Tur¢ini 1 3,4+0,3 100
2. Turéini 11 < MDA 100
3. Sustas 40+0,4 100
4. Kajnak 0,8+0,1 100
5. Brca 1,3+0,1 100
6. Zaljevo 2,7+0,3 100
7. Velje oko 2,5+0,3 100
8. Orahovo polje 12,9+ 1,3 100
9. Vrelo 1,0+0,1 100
10. Bunari B1 7,6 +0,8 100
11. Bunari B2 71+0,7 100

Na slici 2.2.3 prikazana je raspodjela koncentracija aktivnosti radona u uzorcima vode za pice na

teritoriji opStine Bar.
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Slika 2.2.3 Raspodjela koncentracija aktivnosti radona na teritoriji opStine Bar
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2.3 Budva i Tivat
Stanovnistvo Budve i Tivta se snadbijeva vodom sa sljedecih lokalnih vodoizvorista:

Buljarica;
Rezevica rijeka;
Loznica;
Piratac;

Plavda;

Cesljar;

Brstin 1,

N GaRWDdDRE

Toplis®.

Na slikama 2.3 a) i b) su date fotografije i mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Budva i
Tivat, redom.

Slika 2.3 a) Fotografije lokacija uzorkovanja na teritoriji op$tina Budva i Tivat: a) Loznica, b) Piratac, c)
Plavda, d) Buljarica, e) Brtin, f) ReZevica rijeka i g) Cesljar

® Vodoizvoriste Toplis nije u funkciji i ne koristi se za vodosnadbijevanje lokalnog stanovnistva, stoga uzorak nije
uzet.
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U tabeli 2.5 su date koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Budva i Tivat.

Tabela 2.5 Koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Budva i Tivat

R.br. Lokacija Latituda N Longituda E
1. Buljarica 42°11'37" 18°58'45"
2. RezZevica rijeka 42°13'43" 18°54'39"
3. Loznica 42°17'17" 18°53'12"
4, Piratac 42°18'43" 18°51'16"
5. Plavda 42°27'81" 18°41'31"
6. Cesljar 42°25'8" 18°42'5"

7. Brstin 42°25'53" 18°42'9"

R

o
3 Piratac
C

-
e
AL

c4iloznica

1 Rezevica rijeka' ©

2 2020 CNES / Airbus
Maxar Technologies
U.S. Navy, NGA, GEBCO
20 Maxar Technologies

Slika 2.3 b) Mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji op$tina Budva i Tivat
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U tabeli 2.6 dati su osnovni parametri uzorkovanja na teritoriji opStina Budve i Tivta.

Tabela 2.6 Osnovni parametri uzorkovanja

R.br. Lokac ija pH Ec (nS/cm) tvoda (°C) tvazduh (°C)
1. Buljarica 7,04 479 13,50 29
2. Rezevica rijeka 7,15 400 13,00 29
3. Loznica 7,18 334 12,70 28
4. Piratac 7,26 437 12,30 24
5. Plavda 7,90 316 12,00 23
6. Cesljar 7,89 452 15,00 22
7. Brstin 7,48 478 15,00 21

2.3.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za piée

U tabeli 2.3.1 se nalaze rezultati ispitivanja ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji
opstina Budva i Tivat.

Tabela 2.3.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pice na teritoriji opStina Budva i Tivat

R.br. Lokacija Aq (Bgl?) MDK (Bql?) A (Bgl?) MDK (Bgl?)
1. Buljarica <0,0212 0,1 <0,075 1
2. RezZevica rijeka <0,0121 0,1 <0,047 1
3. Loznica 0,0228 +£0,0016 0,1 <0,051 1
4, Piratac 0,0284 +0,0020 0,1 <0,044 1
5. Plavda <0,0106 0,1 <0,038 1
6. Ce§ljar 0,0284 + 0,0002 0,1 0,056 + 0,004 1
7. Brstin <0,0150 0,1 0,076 = 0,005 1

Na slikama 2.3.1 a) i b) su dati graficki prikazi raspodjele ukupne alfa i beta aktivnosti na teritoriji
opStina Budva i Tivat, redom.
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Slika 2.3.1 a) Raspodjela ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstina Budva i Tivat
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Slika 2.3.1 b) Raspodjela ukupne beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstina Budva i Tivat
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2.3.2 Ispitivanje koncentracije aktivnosti *H u vodi za pice

U tabeli 2.3.2 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na
teritoriji opstina Budva i Tivat.

Tabela 2.3.2 Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za piée na teritoriji opstina Budva i Tivat

R.br. Lokacija A (Bql?) MDK (Bgl?)
1. Buljarica <236 100
2. Rezevica rijeka <236 100
3. Loznica <2,36 100
4, Piratac <2,36 100
5. Plavda <2,36 100
6. Cesljar <236 100
7. Brstin <2,36 100

2.3.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti ?Rn u vodi za pice

U tabeli 2.3.3 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji
opstina Budva i Tivat.

Tabela 2.3.3 Koncentracija aktivnosti radona u vodi za pi¢e na teritoriji opStina Budva i Tivat

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Buljarica 11,6 £1,2 100
2. Rezevica rijeka 1,5+0,2 100
3. Loznica 2,2+0,2 100
4, Piratac 2,9+0,3 100
5. Plavda 5,0+0,5 100
6. Cesljar 1,6 +0,2 100
7. Britin 12,6 +1,3 100

Na slici 2.3.3 prikazana je raspodjela koncentracija aktivnosti radona u uzorcima vode za piée na
teritoriji opStina Budva i1 Tivat.
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Slika 2.3.3 Raspodjela koncentracija aktivnosti radona na teritoriji opstina Budva i Tivat

2.4 Kotor i Herceg Novi

Stanovnistvo Kotora i Herceg Novog se snadbijeva vodom sa sljedecih lokalnih vodoizvorista:

Grbaljski izvorti;
Simis;

Spila;

Orahovac'?;

Tunel Vrmac,
Skurda-Tabaéina i,
Opacica.

No ok~ owbdPRE

Na slikama 2.4 a) i b) su prikazane fotografije i mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina
Kotor i Herceg Novi, redom.

10 Vodoizvoriste Orahovac nije u funkciji, koristi se samo u ljetnjim mjesecima kada morska voda dospije u
vodoizvoriste Skurda-Tabacina, stoga uzorci vode za pice nisu uzorkovani.
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Slika 2.4 a) Fotografije lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Kotor i Herceg Novi: a) Spila, b)
Opacica, c) Skurda-Taba¢ina, d) Tunel Vrmac, ¢) Grbaljski izvori i f) Simi3

U tabeli 2.7 date su koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Kotor i Herceg Novi.

Tabela 2.7 Koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Kotor i Herceg Novi

R.br. Lokacija Latituda N Longituda E
1. Grbaljski izvori 42°22'32" 18°45'5"
2. Simi§ 42°22'7" 18°46'56"
3. Spila 42°31'6" 18°41'46"
4. Tunel Vrmac 42°24'48" 18°45'54"
5. Skurda-Taba¢ina 42°25'38" 18°46'26"
6. Opacica 42°2728" 18°34'43"
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Slika 2.4 b) Mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Kotor i Herceg Novi

U tabeli 2.8 dati su osnovni parametri uzoraka vode za pice na teritoriji opStina Kotor i Herceg
Novi.

Tabela 2.8 Osnovni parametri uzorkovanja

R.br. Lokacija pH Ec (nS/cm) tvoda (°C) tvazdunh (°C)
1. Grbaljski izvori 7,55 288 14,48 21
2. Simi$ 7,48 404 15,20 21
3. Spila 7,67 366 13,75 22
4, Tunel Vrmac 7,41 346 13,21 20
5. Skurda-Taba¢ina 7,56 353 14,91 21
6. Opacica 7,68 358 15,00 23
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2.4.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pice

U tabeli 2.4.1 se nalaze rezultati ispitivanja ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji

opstina Kotor 1 Herceg Novi.

Tabela 2.4.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za piée na teritoriji op$tina Kotor i Herceg Novi

R.br. Lokacija Aq (Bgl?) MDK (Bgl?) Asg (Bgl?) MDK (Bgl?)
1. Grbaljski izvori | 0,0184 +0,0013 0,1 <0,037 1
2. Simis 0,0170+0,0012 0,1 <0,035 1
3. Spila 0,0242 +0,0017 0,1 0,089 + 0,006 1
4, Tunel Vrmac 0,0226 £0,0016 0,1 <0,047 1
5. | Skurda-Tabacina | 0,0229 + 0,0016 0,1 <0,046 1
6. Opacica <0,0157 0,1 0,072 £ 0,005 1

Na slikama 2.4.1 a) i b) su dati graficki prikazi raspodjele ukupne alfa i beta aktivnosti na teritoriji
opstina Kotor i Herceg Novi, redom.
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Slika 2.4.1 a) Raspodjela ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstina Kotor i Herceg Novi
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Slika 2.4.1 b) Raspodjela ukupne beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstina Kotor i Herceg Novi

2.4.2 Ispitivanje koncentracije aktivnosti H u vodi za pice

U tabeli 2.4.2 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na
teritoriji opstina Kotor i Herceg Novi.

Tabela 2.4.2 Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za pice na teritoriji opstina Kotor i Herceg Novi

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Grbaljski izvori <236 100
2. Simi$ <236 100
3. Spila <236 100
4, Tunel Vrmac <236 100
5. Skurda-Tabagina <2,36 100
6. Opacica <236 100
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2.4.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 22Rn u vodi za pide

U tabeli 2.4.3 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji
opstina Kotor i Herceg Novi.

Tabela 2.4.3 Koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji opsStina Kotor i Herceg Novi

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Grbaljski izvori 1,8 +0,2 100
2. Simi$ 43+04 100
3. Spila 0,6+0,1 100
4, Tunel Vrmac < MDA 100
5. Skurda-Tabacina < MDA 100
6. Opacica 3,5+0,4 100

Na slici 2.4.3 prikazana je raspodjela koncentracija aktivnosti radona u uzorcima vode za pic¢e na

teritoriji opstina Kotor i Herceg Novi.
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Slika 2.4.3 Raspodjela koncentracija aktivnosti radona na teritoriji opstina Kotor i Herceg Novi
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3. SJEVERNA REGIJA

Sjeverna regija Crne Gore se sastoji iz jedanaest opstina: Kolasin, Mojkovac, Berane, Bijelo Polje,
Andrijevica, Plav, RoZaje, Savnik, Zabljak, Pluzine i Pljevlja. U daljem tekstu bic¢e predstavljeni
osnovni parametri, mjerenja na terenu i rezultati ispitivanja po opStinama Sjeverne regije, izuzev
u sluéajevima kada neke opstine imaju mali broj lokacija uzorkovanja gdje Ce iste biti grupisane.
Na slici 3. je prikazana mapa sa lokacijama uzorkovanja za Sjevernu regiju Crne Gore.

= L \ Nova Varos L=
g \ i

Feui3
U

N e @
/ (\ Pljevija z Sjenica
e .
\ > \
Gacko \ﬁ
. [ ) \

Pluzi : ’
R %, abijak 0|
Bijelo ¥\
Polje K
| M-20 | ~
Savnik Moi’ \\\
oj'g'vac
@ % [4:5) VSN
® &
\_\\
Bilec’af (m-8) i \
\ niksic Montenegro Kolagiz ®cree R9z1e {
. ® /v"\/“”
Niksic Kolasin .“A)
spinje Andrijevica (/\_’\
; Y Pejé

s

- s
= Danilovgrad L J
N Plav
Decan
Herceg

' ! ® 8
}\ Novi . / \\WNFM)’/ \\J’qnik

Slika 3. Mapa uzorkovanja za Sjevernu regiju Crne Gore
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3.1 Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, Pluzine, Savnik i Zabljak

Stanovnistvo Kolagina, Mojkovca, Bijelog Polja, Pluzina, Savnika i Zabljaka se snadbijevaju
vodom sa sljedecih lokalnih vodoizvorista, redom:

Musoviéa vrelo;
Gojakovici;

Vrelo Bistrice;
Sutulija;

Izvoriste rijeke Savnik;
Mlinski potok i,

Oko.

No ok~ wdPE

Na slikama 3.1 a) i b) su prikazane fotografije i mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina
Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, Pluzine, Savnik i Zabljak, redom.

Slika 3.1 a) Fotografije lokacija uzorkovanja na teritoriji op$tina Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje,
Pluzine, Savnik i Zabljak: a) Musoviéa vrelo, b) Izvoriste rijeke Savnik, ¢) Mlinski potok, d) Oko, €)
Sutulija, f) Gojakovici, f) Vrelo Bistrice
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U tabeli 3.1 date su koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji op$tina Kolasin, Mojkovac, Bijelo

Polje, Pluzine, Savnik i Zabljak.

Tabela 3.1 Koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, PluZine,

Savnik i Zabljak
R.br. Lokacija Latituda N Longituda E
1. Musovica vrelo 42°50'11" 19°34'9"
2. Gojakovici 42°59'9" 19°30'9"
3. Vrelo Bistrice 42°56'59" 19°43'14"
4. Sutulija 43°10'11" 18°43'40"
5. Izvoriste rijeke Savnik 42°57'44" 19°5'35"
6. Mlinski potok 43°8'57" 19°524"
7. Oko 43°9'21" 19°4'21"
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Slika 3.1 b) Mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji op$tina Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, PluZine,
Savnik i Zabljak
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U tabeli 3.2 dati su osnovni parametri uzoraka vode odredeni prilikom uzorkovanja.

Tabela 3.2 Osnovni parametri uzorkovanja

R.br. Lokacija pH Ec (uS/cm) tvoda (°C) tvazduh (°C)
1. Musoviéa vrelo 6,54 200 8,00 14
2. Gojakoviéi 7,40 223 8,00 16
3. Vrelo Bistrice 7,81 281 9,30 15
4, Sutulija 7,42 227 9,57 18
5. Izvoriste rijeke Savnik 7,34 296 10,30 21
6. Mlinski potok 7,78 226 15,50 18
7. Oko 7,40 212 10,20 17

3.1.1 Ispitivanje ukupne alfa i beta aktivnosti u vedi za pice

U tabeli 3.1.1 su dati rezultati ispitivanja ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji
opstina Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, PluZine, Savnik i Zabljak.

Tabela 3.1.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pice na teritoriji opstina Kolasin, Mojkovac, Bijelo
Polje, Pluzine, Savnik i Zabljak

R.br. Lokacija Aa (Bql?) (I\élg)ﬁ) A (Bgl?) (I\E/;I;)I}l()
1. Musovica vrelo 0,0599 + 0,0043 0,1 0,053 + 0,003 1
2. Gojakovici 0,0166 + 0,0012 0,1 <0,030 1
3. Vrelo Bistrice 0,0150 £ 0,0011 0,1 <0,029 1
4, Sutulija < 10,0086 0,1 0,041 + 0,003 1
5. Izvoriste rijeke Savnik | 0,0189 + 0,0014 0,1 <0,030 1
6. Mlinski potok 0,0175+0,0013 0,1 <0,032 1
7. Oko <0,0101 0,1 <0,028 1

Na slikama 3.1.1 a) i b) su dati graficki prikazi raspodjele ukupne alfa i beta aktivnosti na teritoriji
opstina Kolagin, Mojkovac, Bijelo Polje, Pluzine, Zabljak i Savnik, redom.

Strana 53 od 104



DOO CENTAR ZA EKOTOKSIKOLOSKA ISPITIVANJA PODGORICA CETI 5100.101.01
IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

0.12
0.10
0,08
0,0599
= 0,06 - §
=
e
2 004
0.0166 0.0189
0.0150 0,0175
0,02 - ¢ ¢ 0.0086 <3 0,0101 (o2
'S 4
0.00 : : : : : :
Musovica vrelo Gojakoviéi  Vrelo Bistrice Sutulija Mlinski potok Oko Izvoriste rijeke
Savnik

Slika 3.1.1 a) Raspodjela ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstina Kolasin, Mojkovac,
Bijelo Polje, Pluzine, Zabljak i Savnik
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Slika 3.1.1 b) Raspodjela ukupne beta aktivnosti u vodi za pic¢e na teritoriji opstina Kolasin, Mojkovac,
Bijelo Polje, Pluzine, Zabljak i Savnik
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3.1.2 Ispitivanje koncentracije aktivnosti H u vodi za picée

U tabeli 3.1.2 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na
teritoriji opstina Kolagin, Mojkovac, Bijelo Polje, PluZine, Zabljak i Savnik.

Tabela 3.1.2 Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za pic¢e na teritoriji opstina Kolasin, Mojkovac,
Bijelo Polje, Pluzine, Zabljak i Savnik

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bql?)
1. Musovica vrelo <2,36 100
2. Gojakovici <236 100
3. Vrelo Bistrice <2,36 100
4. Sutulija <236 100
5. Izvoriste rijeke Savnik <2,36 100
6. Mlinski potok <236 100
1. Oko <2,36 100

3.1.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 2Rn u vodi za pice

U tabeli 3.1.3 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji
opstina Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, Pluzine, Zabljak i Savnik.

Tabela 3.1.3 Koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji opStina Kolasin, Mojkovac, Bijelo
Polje, Pluzine, Zabljak i Savnik

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bqgl?)
1. Musovica vrelo 1,7+0,2 100
2. Gojakovici < MDA 100
3. Vrelo Bistrice 2,3+0,2 100
4, Sutulija 0,8+0,1 100
5. Izvoriste rijeke Savnik 1,1+0,1 100
6. Mlinski potok <MDA 100
7. Oko 13,7+ 1,4 100

Na slici 3.1.3 je prikazana raspodjela koncentracija aktivnosti radona u vodi za piée na teritoriji
opitina Kolasin, Mojkovac, Bijelo Polje, Pluzine, Savnik i Zabljak.
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Slika 3.1.3 Raspodjela koncentracija aktivnosti radona na teritoriji opstina Kolasin, Mojkovac, Bijelo
Polje, Pluzine, Savnik i Zabljak

3.2 Berane, Andrijevica, Plav i RoZaje

StanovniStvo Berana, Andrijevice, Plava i Rozaja se snadbijeva vodom sa sljede¢ih lokalnih
vodoizvorista:

Merica vrelo;
Manastirsko vrelo;
Krkori;

Jasenicka rijeka i,
Vrelo lbra.

ok wbdPE

Na slikama 3.2 a) i b) su prikazane fotografije i mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina
Berane, Andrijevica, Plav i RoZaje.
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Slika 3.2 a) Fotografije lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Berane, Andrijevica, Plav i Rozaje: a)
Krkori, b) Vrelo lbra, ¢) Manastirsko vrelo, d) Jasenicka rijeka, €) Meri¢a vrelo

U tabeli 3.3 date su koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Berane, Andrijevica, Plav
1 Rozaje.

Tabela 3.3 Koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Berane, Andrijevica, Plav i RoZaje

R.br. Lokacija Latituda N Longituda E
1. Merica vrelo 42°51'25" 19°46'33"
2. Manastirsko vrelo 42°51'10" 19°51'44"
3. Krkori 42°37'37" 19°47'5"
4, Jasenicka rijeka 42°33'13" 19°56'13"
5. Vrelo lbra 42°47'51" 20°5'25"
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Slika 3.2 b) Mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstina Berane, Andrijevica, Plav i Rozaje

U tabeli 3.4 dati su osnovni parametri uzoraka vode za pi¢e odredeni prilikom uzorkovanja.

Tabela 3.4 Osnovni parametri uzorkovanja

R.br. Lokacija pH Ec (nS/cm) tvoda (°C) tvazduh (°C)
1. Mericéa vrelo 7,62 162 7,00 14
2. Manastirsko vrelo 7,60 201 8,30 14
3. Krkori 7,83 241 8,50 15
4. Jasenicka rijeka 7,73 271 11,00 23
5. Vrelo lbra 7,63 220 8,00 23
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3.2.1 Ispitivanje ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice

U tabeli 3.2.1 su dati rezultati ispitivanja ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji
opStina Berane, Andrijevica, Plav i Rozaje.

Tabela 3.2.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pi¢e na teritoriji opStina Berane, Andrijevica, Plav i
Rozaje

R.br. Lokacija Aq (Bgl?) MDK (Bgl?) | Ag (Bglt) | MDK (Bgl?)
1. Merica vrelo 0,0126 + 0,0009 0,1 <0,030 1
2. Manastirsko vrelo | 0,0136 +0,0010 0,1 <0,023 1
3. Krkori <0,0073 0,1 <0,027 1
4, Jasenicka rijeka 0,0175+0,0013 0,1 <0,032 1
5. Vrelo lbra <0,0098 0,1 <0,028 1

Na slikama 3.2.1 a) i b) su dati graficki prikazi raspodjele ukupne alfa i beta aktivnosti na teritoriji
opstina Berane, Andrijevica, Plav i Rozaje, redom.

0,12

0.10

0.08 r

Aa (Bql'h)

0.04 r
0.0175
0.02 0.0136 0.0126
0.0073 0.0098
0-00 1 1 1 1 1
Manastirsko vrelo Merica vrelo Krkori Jasenicka rijeka Vrelo Ibra

Slika 3.2.1 a) Raspodjela ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstina Berane, Andrijevica,
Plav i Rozaje
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Slika 3.2.1 b) Raspodijela ukupne beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstina Berane, Andrijevica,
Plav i Rozaje

3.2.2 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 3H u vodi za pice

U tabeli 3.2.2 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na
teritoriji opstina Berane, Andrijevica, Plav i Rozaje.

Tabela 3.2.2 Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e na teritoriji opstina Berane, Andrijevica,

Plav i Rozaje

R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bqgl?)
1. Merica vrelo <236 100
2. Manastirsko vrelo <236 100
3. Krkori <236 100
4. Jasenicka rijeka <2,36 100
5. Vrelo Ibra <2,36 100
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3.2.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 22Rn u vodi za pide

U tabeli 3.2.3 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji

opstina Berane, Andrijevica, Plav i Rozaje.

Tabela 3.2.3 Koncentracija aktivnosti radona u vodi za piée na teritoriji opstina Berane, Andrijevica, Plav

i Rozaje
R.br. Lokacija A (Bgl?) MDK (Bgl?)
1. Meriéa vrelo 2,4+0,2 100
2. Manastirsko vrelo 5,6 0,6 100
3. Krkori 1,2+0,1 100
4, Jasenicka rijeka 99+1,0 100
5. Vrelo Ibra 0,6+0,1 100

Na slici 3.2.3 je prikazana raspodjela koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji

opstina Berane, Andrijevica, Plav i Rozaje.

12.00
9.9
10,00 T
8.00 r
= 5.60
M 6.00 T
< 1
4.00
2.40
2,00 - 1.20
e 0.60
0.00 . .
Merica vrelo Manastirsko vrelo Krkori Jasenicka rijeka Vrelo Ibra

Slika 3.2.3 Raspodjela koncentracija aktivnosti radona na teritoriji opstina Berane, Andrijevica, Plav i

Rozaje
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3.3 Pljevlja
Stanovnistvo Pljevalja se snadbijeva vodom sa sest lokalnih vodoizvorista:

Jugostica;

Breznica;

Zmajevac;
Mandojevac;

Bezarska vrela i,
Akumulacija Otilovi¢i.

ok wdpE

Na slikama 3.3 a) i b) su prikazane fotografije i mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine
Pljevlja.

8| < wiss

1ZVORISTE

Slika 3.3 a) Fotografije lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Pljevlja: a) Akumulacija Otiloviéi, b)
Jugostica, ) Breznica, d) Bezarska vrela, €) Zmajevac i f) Mandojevac

U tabeli 3.5 date su koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opStine Pljevlja.
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Tabela 3.5 Koordinate lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Pljevlja

R.br. Lokacija Latituda N Longituda E
1. Jugostica 43°23'42" 19°19'48"
2. Breznica 43°21'58" 19°21'57"
3. Zmajevac 43°14'32" 19°21'11"
4. Mandojevac 43°5'55" 19°8'9"

5. Bezarska vrela 43°15'16" 19°22'15"
6. Akumulacija Otilovi¢i 43°20'19" 19°19'43"

clvJugostica

(2\Breznica

Plijesevina

= Pljevlja, ¢4:Mandojevac’

¢5 Bezarska vrela
Potpecée© v
(3. Zmajevac
Image ©2020.CNES / Airbus

© 2020 Google

US Dept of State Geographer 1 : . (1()()8'&‘ eafth

Slika 3.3 b) Mapa lokacija uzorkovanja na teritoriji opstine Pljevlja

U tabeli 3.6 dati su osnovni parametri uzoraka vode za piée koji su odredeni prilikom uzorkovanja.

Tabela 3.6 Osnovni parametri uzorkovanja

R.br. Lokacija pH Ec (uS/cm) tvoda (°C) tvazduh (°C)
1. Jugostica 7,25 447 11,00 25
2. Breznica 6,77 436 10,00 26
3. Zmajevac 7,38 369 9,50 23
4. Mandojevac 7,56 325 9,00 21
5. Bezarska vrela 7,11 488 9,50 24
6. Akumulacija Otilovi¢i 7,64 354 9,00 20
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3.3.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pice

U tabeli 3.3.1 se nalaze rezultati ispitivanja ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji
opstine Pljevlja.

Tabela 3.3.1 Ukupna alfa i beta aktivnost u vodi za pice na teritoriji opstine Pljevlja

R.br. Lokacija Ad (Bgl?) (I\é;)l}f) As (Bgl?) (I\E/;I;)I'f)
1. Jugostica 0,0317 +£0,0023 0,1 0,142 + 0,008 1
2. Breznica <0,0203 0,1 0,095 + 0,006 1
3. Zmajevac 0,0273 + 0,0020 0,1 <0,058 1
4, Mandojevac 0,0229 +0,0016 0,1 <0,042 1
5. Bezarska vrela <0,0192 0,1 < 0,056 1
6. Akumulacija Otilovi¢i | 0,0230 + 0,0017 0,1 < 0,050 1

Na slikama 3.3.1 a) i b) su dati graficki prikazi raspodjele ukupne alfa i beta aktivnosti na teritoriji
opstine Pljevlja, redom.

0,12

0,08 r

0,06 r

Ada (Bql'h)

0.04 0.0317

0.0273
0.0203 N 0.0229 0.0192 . O.QZ_SO

0,02

0,00
Breznica Zmajevac Mandojevac Bezarska vrela Jugostica Akumulacija Otilovici

Slika 3.3.1 a) Raspodjela ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstine Pljevlja
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Slika 3.3.1 b) Raspodjela ukupne beta aktivnosti u vodi za pice na teritoriji opstine Pljevlja

3.3.2 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 3H u vodi za pice

U tabeli 3.3.2 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pic¢e na
teritoriji opstine Pljevlja.

Tabela 3.3.2 Koncentracija aktivnosti tricijuma u vodi za pice na teritoriji opstine Pljevlja

R.br. Lokacija A (Bqgl?) MDK (Bql?)
1. Jugostica <2,36 100
2. Breznica <236 100
3. Zmajevac <2,36 100
4. Mandojevac <2,36 100
5. Bezarska vrela <2,36 100
6. Akumulacija Otilovici <236 100
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3.3.3 Ispitivanje koncentracije aktivnosti 22Rn u vodi za pide

U tabeli 3.3.3 su dati rezultati ispitivanja koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji
opstine Pljevlja.

Tabela 3.3.3 Koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji opstine Pljevlja

R.br. Lokacija A (Bql?) MDK (Bgl?)
1. Jugostica 1,1+0,1 100
2. Breznica 0,7+0,1 100
3. Zmajevac 0,4+0,1 100
4, Mandojevac 1,0£0,1 100
5. Bezarska vrela 1,6 £0,2 100
6. Akumulacija Otiloviéi < MDA 100

Na slici 3.3.3 je prikazana raspodjela koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji
opstine Pljevlja.
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Slika 3.3.3 Raspodjela koncentracija aktivnosti radona u vodi za pice na teritoriji opstine Pljevlja
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III. STATISTICKA OBRADA PODATAKA

Statisticka obrada podataka bice prikazana posebno za svaki ispitivani parametar po regijama Crne
Gore i sumarno za cijelu teritoriju Crne Gore.

Izuzev u slucaju koncentracije aktivnosti tricijuma u uzorcima vode za pice, s obzirom na to da je
ista u svim uzorcima manja od granice detekcije.

1. UKUPNA ALFA | BETA AKTIVNOST

Na slici 111.1 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata ukupne
alfa aktivnosti u vodi za pic¢e za Centralnu regiju Crne Gore.

Histogram

Frekvencija

0,007 0,013 0,019 0025 0031 0,037 0043 0,049 0,055 0,061
Kategorije ukupne alfa aktivnosti za Centralnu regiju (Bql!)

Slika I11.1 Histogram frekvencije javljanja rezultata ukupne alfa aktivnosti u okviru kategorija ukupne
alfa aktivnosti za Centralnu regiju Crne Gore

Sa slike I1I.1 moze se zakljuditi da najvise dobijenih vrijednost za ukupnu alfa aktivnost u uzorcima
vode za pi¢e za Centralnu regiju Crne Gore se nalazi u kategoriji od 0,019 Bgl™. Od ukupnog broja
analiziranih uzoraka za Centralnu regiju to predstavlja 35,3%.

U tabeli I11.1 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za ukupnu alfa aktivnost Centralne regije
Crne Gore.
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Tabela 111.1 Rezultati deskriptivne statistike

Centralna regija ukupna a aktivnost

Srednja vrijednost 0,0272
Standardna greska 0,0034
Medijana 0,0218
Mod #N/AL

Standardna devijacija 0,0140
Relativna standardna devijacija 0,52
Varijansa 0,0002
Kurtozis 0,26
Skjunis 0,99
Raspon 0,0513
Minimum 0,0074
Maximum 0,0587
Suma 0,4629
Zyodoizvorista 17

Varijansa rezultata za Centralnu regiju iznosi 0,0002 §to ukazuje na malo odstupanje vrijednosti
ukupne alfa aktivnosti od srednje vrijednosti dobijenih rezultata koja iznosi 0,0272 Bgl™. Niska
vrijednost za standardnu devijaciju 0,0140 i relativnu standardnu devijaciju (koeficijent varijacije)
0,52 potvduju malo odstupanje u varijabilnosti rezultata.

Varijabilnost podataka utice na spljostenost/izduzenost distribucije. Kako je kurtozis < 3
distribucija je platikurticna (Siroka), odnosno spljostena (manji pik u odnosu na normalnu
distribuciju). Sto je raspritenost dobijenih rezultata veéa to je manje izduZenje. Skjunis iznosi 0,99
Sto ukazuje na to da je distribucija umjereno pozitivno asimetri¢na. Raspon distribucije je 0,0513
Bql™.

Na slici 111.2 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata ukupne
beta aktivnosti u vodi za pi¢e za Centralnu regiju Crne Gore.

1 #N/A - ne postoji uestala vrijednost
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Histogram

Frekvencija
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Kategorije ukupne beta aktivnosti Centralne regije (Bql!)

Slika 111.2 Histogram frekvencije javljanja rezultata ukupne beta aktivnosti u okviru kategorija ukupne
beta aktivnosti za Centralnu regiju Crne Gore

Sa slike 111.2 se moze zakljuciti da najviSe dobijenih vrijednosti za ukupnu beta aktivnost u
uzorcima vode za piée za Centralnu regiju Crne Gore se nalazi u kategorijama od 0,037 Bql?i
0,042 Bgl, odnosno po 29,4% od ukupnog broja analiziranih uzoraka za Centralnu regiju.

U tabeli I11.2 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za ukupnu beta aktivnost Centralne regije
Crne Gore.

Tabela I11.2 Rezultati deskriptivne statistike
Centralna regija ukupna g aktivnost

Srednja vrijednost 0,043
Standardna greska 0,002
Medijana 0,040
Mod 0,037
Standardna devijacija 0,010
Relativna standardna devijacija 0,23
Varijansa 0,0001
Kurtozis 0,742
Skjunis 1,019
Raspon 0,040
Minimum 0,028
Maximum 0,068
Suma 0,729
2vodoizvori§ta 17
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Najucestalija dobijena vrijednost ukupne beta aktivnosti u distribuciji, odnosno mod je 0,037 Bql
! Varijansa rezultata za Centralnu regiju iznosi 0,0001 $to ukazuje na malo odstupanje vrijednosti
ukupne beta aktivnosti od srednje vrijednosti dobijenih rezultata koja iznosi 0,043 Bgl™. Niska
vrijednost za standardnu devijaciju 0,010 i relativnu standardnu devijaciju (koeficijent varijacije)
0,23 potvduju malo odstupanje u varijabilnosti rezultata.

Varijabilnost podataka uti¢e na spljostenost/izduzenost distribucije. Kako je kurtozispozitivan i
manji od 3 distribucija je platikurticna (Siroka), odnosno spljostena (manji pik u odnosu na
normalnu distribuciju). Skjunis iznosi 1,019 sto ukazuje na to da je distribucija umjereno pozitivno
asimetri¢na. Raspon distribucije je 0,040 Bql™.

Na slici 111.3 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata ukupne
alfa aktivnosti u vodi za pice za JuZnu regiju Crne Gore.
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Kategorije ukupne alfa aktivnosti za Juznu regiju (Bql1)

Slika 111.3 Histogram frekvencije javljanja rezultata ukupne alfa aktivnosti u okviru kategorija ukupne
alfa aktivnosti za Juznu regiju Crne Gore

Sa slike II1.3 se moze zakljuciti da najvise dobijenih vrijednosti za ukupnu alfa aktivnost u
uzorcima vode za pi¢e za Juznu regiju Crne Gore se nalazi u kategoriji od 0,0205 Bql?, zatim u
kategoriji od 0,0255 Bql i kategoriji od 0,0155 Bql, redom. U procentima to predstavlja 27,27%,
21,21% 1 18,18% od ukupnog broja ispitivanih uzoraka za Juznu regiju, redom.

U tabeli I11.3 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za ukupnu alfa aktivnost Juzne regije
Crne Gore.
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Tabela 111.3 Rezultati deskriptivne statistike

Juzna regija ukupna « aktivnost

Srednja vrijednost 0,0253
Standardna greska 0,0025
Medijana 0,0212
Mod #N/A2
Standardna devijacija 0,0145
Relativna standardna devijacija 0,57
Varijansa 0,0002
Kurtozis 2,75
Skjunis 1,75
Raspon 0,0607
Minimum 0,0106
Maximum 0,0714
Suma 0,8352
2vodoizvorista 33

Varijansa rezultata za Juznu regiju iznosi 0,0002 §to ukazuje na malo odstupanje vrijednosti
ukupne alfa aktivnosti od srednje vrijednosti dobijenih rezultata koja iznosi 0,0253 Bql™. Niska
vrijednost za standardnu devijaciju i relativna standardna devijacija (koeficijent varijacije) < 1
potvduju malo odstupanje u varijabilnosti rezultata.

Varijabilnost podataka uti¢e na spljostenost/izduzenost distribucije. Kako je kurtozis pozitivan i
manji od 3, distribucija je platikurti¢na (Siroka), ali kako je kurtozis 2,75 distribucija je blago
spljoStena. Skjunis je pozitivan i veéi od 1 §to ukazuje na to da je distribucija veoma pozitivno
asimetri¢na. Raspon distribucije je 0,0607 Bql™.

Na slici 111.4 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata ukupne
beta aktivnosti u vodi za piée za Juznu regiju Crne Gore.

12 #N/A — ne postoji uéestala vrijednost
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Histogram
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Slika 111.4 Histogram frekvencije javljanja rezultata ukupne beta aktivnosti u okviru kategorija ukupne
beta aktivnosti za Juznu regiju Crne Gore

Sa slike I11.4 se moze zakljuéiti da najvise dobijenih vrijednosti za ukupnu beta aktivnost u
uzorcima vode za piée za Juznu regiju Crne Gore se nalazi u kategoriji od 0,041 Bql?, kao i u
kategoriji od 0,049 Bglt. U procentima to predstavlja 24,24% i 21,21% od ukupnog broja
ispitivanih uzoraka za Juznu regiju, redom.

U tabeli 111.4 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za ukupnu beta aktivnost Juzne regije
Crne Gore.

Tabela 111.4 Rezultati deskriptivne statistike
Juzna regija ukupna g aktivnost

Srednja vrijednost 0,050
Standardna greska 0,003
Medijana 0,047
Mod 0,076
Standardna devijacija 0,018
RSD 0,36
Varijansa 0,0003
Kurtozis -0,750
Skjunis 0,668
Raspon 0,062
Minimum 0,027
Maximum 0,089
Suma 1,65
EVOdOiZVOTi§ta 33
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Najucestalija dobijena vrijednost ukupne beta aktivnosti u distribuciji, odnosno mod je 0,076 Bql
! Varijansa rezultata za Juznu regiju iznosi 0,0003 $to ukazuje na malo odstupanje vrijednosti
ukupne beta aktivnosti od srednje vrijednosti dobijenih rezultata koja iznosi 0,050 Bgl™. Niske
vrijednosti za standardnu devijaciju 0,018 i relativnu standardnu devijaciju (koeficijent varijacije)
0,36 potvduju malo odstupanje u varijabilnosti rezultata.

Varijabilnost podataka uti¢e na spljostenost/izduzenost distribucije. Kako je kurtozis negativan i
manji od 3 distribucija je platikurticna (Siroka), odnosno spljoStena (manji pik u odnosu na
normalnu distribuciju). Skjunis se nalazi u opsegu od 0,5 do 1 $to ukazuje na to da je distribucija
umjereno pozitivno asimetri¢na. Raspon distribucije je 0,062 Bgl™.

Na slici 111.5 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata ukupne
alfa aktivnosti u vodi za pice za Sjevernu regiju Crne Gore.

Histogram
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Kategorije ukupne alfa aktivnosti za Sjevernu regiju (Bql!)

Slika I11.5 Histogram frekvencije javljanja rezultata ukupne alfa aktivnosti u okviru kategorija ukupne
alfa aktivnosti za Sjevernu regiju Crne Gore

Sa slike III.5 se moze zakljuCiti da najviSe dobijenih vrijednosti za ukupnu alfa aktivnost u
uzorcima vode za pi¢e za Sjevernu regiju se nalazi u kategoriji od 0,019 Bql™? i u kategoriji od
0,013 Bgl, redom. U procentima to predstavlja 33,33% i 27,27% od ukupnog broja ispitivanih
uzoraka za Sjevernu regiju Crne Gore, redom.

U tabeli 111.5 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za ukupnu alfa aktivnost Sjeverne regije
Crne Gore.
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Tabela I11.5 Rezultati deskriptivne statistike
Sjeverna regija ukupna a aktivnost

Srednja vrijednost 0,0196
Standardna greska 0,0028
Medijana 0,0175
Mod 0,0175
Standardna devijacija 0,0120
Relativna standardna devijacija 0,61
Varijansa 0,0001
Kurtozis 7,56
Skjunis 2,41
Raspon 0,0526
Minimum 0,0073
Maximum 0,0599
Suma 0,3519
2vodoizvoriita 18

Najucestalija dobijena vrijednost ukupne alfa aktivnosti u distribuciji, odnosno mod je 0,0175 Bql
! Varijansa rezultata za Sjevernu regiju Crne Gore iznosi 0,0001 $to ukazuje na malo odstupanje
vrijednosti ukupne alfa aktivnosti od srednje vrijednosti dobijenih rezultata koja iznosi 0,0196 Bql
! Niska vrijednost za standardnu devijaciju i relativna standardna devijacija < 1 potvduju malo
odstupanje u varijabilnosti rezultata.

Varijabilnost podataka uti¢e na spljoStenost/izduzenost distribucije. Kako je kurtozis pozitivan i
veci od 3 distribucija je leptokurti¢na (uska), odnosno izduzena (veéi pik u odnosu na normalnu
distribuciju sa duzim repom). Skjunis je pozitivan i veéi od 1 $to ukazuje na to da je distribucija
veoma pozitivno asimetricna, odnosno rep krive na desnoj strani distribucije je duzi. Raspon
distribucije je 0,0526 Bql™.

Na slici 111.6 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata ukupne
beta aktivnosti u vodi za piée za Sjevernu regiju Crne Gore.
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Slika 111.6 Histogram frekvencije javljanja rezultata ukupne beta aktivnosti u okviru kategorija ukupne
beta aktivnosti za Sjevernu regiju Crne Gore

Sa slike I11.6 se moze zakljuéiti da najvise dobijenih vrijednosti za ukupnu beta aktivnost u
uzorcima vode za piée za Sjevernu regiju se nalazi u kategoriji od 0,033 Bgl™, odnosno 50%
dobijenih rezultata se nalazi u okviru pomenute kategorije.

U tabeli 111.6 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za ukupnu beta aktivnost Sjeverne regije
Crne Gore.

Tabela 111.6 Rezultati deskriptivne statistike
Sjeverna regija ukupna g aktivnost

Srednja vrijednost 0,046
Standardna greska 0,007
Medijana 0,032
Mod 0,03
Standardna devijacija 0,030
Relativna standardna devijacija 0,65
Varijansa 0,0009
Kurtozis 6,37
Skjunis 2,43
Raspon 0,119
Minimum 0,023
Maximum 0,142
Suma 0,826
2:vodoizvoriéta 18
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Najucestalija dobijena vrijednost ukupne beta aktivnosti u distribuciji, odnosno mod je 0,030 Bql
! Varijansa rezultata za Sjevernu regiju Crne Gore iznosi 0,0009 $to ukazuje na malo odstupanje
vrijednosti ukupne alfa aktivnosti od srednje vrijednosti dobijenih rezultata koja iznosi 0,046 Bql’
! Niska vrijednost za standardnu devijaciju i relativna standardna devijacija < 1 potvduju malo
odstupanje u varijabilnosti rezultata.

Varijabilnost podataka uti¢e na spljoStenost/izduzenost distribucije. Kako je kurtozis pozitivan i
veéi od 3 distribucija je leptokurti¢na (uska), odnosno izduzena (veéi pik u odnosu na normalnu
distribuciju). S obzirom na to da je vrijednost kurtozisa 6,37 distribucija je veoma izduzena.
Skjunis je pozitivan i veci od 1 §to ukazuje na to da je distribucija veoma pozitivno asimetri¢na.
Raspon distribucije je 0,119 Bgl™.

Na slici 111.7 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata ukupne
alfa aktivnosti u vodi za pice za cijelu teritoriju Crne Gore.
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Slika I11.7 Histogram frekvencije javljanja rezultata ukupne alfa aktivnosti u okviru kategorija ukupne
alfa za teritoriju Crne Gore

Sa slike III.7 se moze zakljuCiti da najviSe dobijenih vrijednosti za ukupnu alfa aktivnost u
uzorcima vode za pice za cijelu teritoriju Crne Gore se nalazi u kategoriji od 0,022 Bgl™t i u
kategoriji od 0,017 Bql, redom. U procentima to predstavlja 28,6% i 19,0% od ukupnog broja
ispitivanih uzoraka za teritoriju Crne Gore, redom. Pri ¢emu su rezultati prikazani kao srednje
vrijednosti po opStinama.

U tabeli 111.7 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za ukupnu alfa aktivnost za cijelu
teritoriju Crne Gore.
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Tabela I11.7 Rezultati deskriptivne statistike

Crna Gora ukupna a aktivnost

Srednja vrijednost 0,0241
Standardna greska 0,0030
Medijana 0,0189
Mod 0,0175
Standardna devijacija 0,0138
Relativna standardna devijacija 0,57
Varijansa 0,0002
Kurtozis 0,82
Skjunis 1,14
Raspon 0,0526
Minimum 0,0073
Maximum 0,0599
Suma 0,5063
Zopstina 21

Najucestalija dobijena vrijednost ukupne alfa aktivnosti u distribuciji, odnosno mod je 0,0175 Bql
! Varijansa rezultata za ukupnu alfa aktivnost za teritoriju Crne Gore iznosi 0,0002 $to ukazuje na
malo odstupanje vrijednosti ukupne alfa aktivnosti od srednje vrijednosti dobijenih rezultata koja
iznosi 0,0241 Bgl™. Niska vrijednost za standardnu devijaciju i relativna standardna devijacija < 1
potvduju malo odstupanje u varijabilnosti rezultata.

Kako je kurtozis pozitivan manji od 3 distribucija je platikurti¢na (Siroka), odnosno spljostena
(manji pik u odnosu na normalnu distribuciju). Skjunis je pozitivan i veéi od 1 §to ukazuje na to
da je distribucija pozitivno asimetri¢na, ali kako je vrijednost skjunisa 1,14 distribucija je umjereno
asimetri¢na. Raspon distribucije je 0,0526 Bql™. Rezultati su prikazani kao srednje vrijednosti po
opStinama Crne Gore.

Na slici 111.8 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata ukupne
beta aktivnosti u vodi za pice za cijelu teritoriju Crne Gore.
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Slika 111.8 Histogram frekvencije javljanja rezultata ukupne beta aktivnosti u okviru kategorija ukupne
beta za teritoriju Crne Gore

Sa slike II1.8 se moze zakljuditi da najvise dobijenih vrijednosti za ukupnu beta aktivnost u
uzorcima vode za pice za cijelu teritoriju Crne Gore se nalazi u kategoriji od 0,033 Bgl™, odnosno
28,6% od ukupnog broja ispitivanih uzoraka. Pri ¢emu su rezultati prikazani kao srednje
vrijednosti po opStinama.

U tabeli I11.8 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za ukupnu beta aktivnost za cijelu
teritoriju Crne Gore.

Tabela 111.8 Rezultati deskriptivne statistike
Crna Gora ukupna g aktivnost

Srednja vrijednost 0,042
Standardna greska 0,003
Medijana 0,041
Mod 0,03
Standardna devijacija 0,014
Relativna standardna devijacija 0,33
Varijansa 0,0002
Kurtozis 0,08
Skjunis 0,84
Raspon 0,047
Minimum 0,027
Maximum 0,074
Suma 0,892
Zopﬁtina 21
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Najucestalija dobijena vrijednost ukupne beta aktivnosti u distribuciji, odnosno mod je 0,030 Bql
! Varijansa rezultata za ukupnu beta aktivnost za Crnu Goru iznosi 0,0002 $to ukazuje na malo
odstupanje vrijednosti ukupne beta aktivnosti od srednje vrijednosti dobijenih rezultata koja iznosi
0,042 Bgl™. Niska vrijednost za standardnu devijaciju i relativna standardna devijacija < 1
potvduju malo odstupanje u varijabilnosti rezultata.

Varijabilnost podataka uti¢e na spljoStenost/izduzenost distribucije. Kako je kurtozis pozitivan i
priblizno jednak O distribucija je mezokurti¢na, odnosno pretpostavlja se da ima normalnu
distribuciju. Skjunis je pozitivan i nalazi se u opsegu od 0,5 do 1 Sto ukazuje na to da je distribucija
blago pozitivno asimetri¢na. Raspon distribucije je 0,047 Bgl™.

Na slici 111.a) je prikazan Box-whisker dijagram®® za Juznu, Centralnu i Sjevernu regiju Crne Gore
za ukupnu alfa aktivnost.
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Slika I11.a) Box-whisker dijagram za Juznu, Centralnu i Sjevernu regiju Crne Gore za ukupnu alfa
aktivnost

Box-whisker dijagrami (kutijasti dijagrami) su korisni jer pruzaju vizuelni rezime podataka, brzo
identifikovanje rasprSenosti (disperzije) skupa podataka i znakove asimetri¢nosti distribucije istih.
Box-plotovi za sve tri regije ukazuju na asimetri¢nu distribuciju rezultata, pozitivno nagnutu ka
gornjem kvartilu.

Box-plot za Juznu regiju pokazuje asimetricnu distribuciju rezultata, javljaju se ekstremne
vrijednosti nagnute ka pozitivnom kraju. Medijana za Juznu regiju iznosi 0,0212 Bql™?, dakle 50%
rezultata je vece ili jednako vrijednosti medijane, odnosno 50% rezultata je manje ili jednako istoj.

13 Box-whisker dijagram poznat jo§ i kao boks dijagram ili kutijasti dijagram.
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Interkvartilni raspon je naslici I11.a) predstavljen plavom bojom za Juznu regiju, u kojem se nalazi
50% rezultata i kre¢e se od 0,0168 Bql™ do 0,0272 Bgl™, stoga je interkvartilni raspon za Juznu
regiju 0,0104 Bql™.

Box-plot za Sjevernu regiju, odnosno interkvartilni raspon, koji je na dijagramu Ill.a) oznacen
zelenom bojom je komparativno kratak $to ukazuje na to da rezultati medusobno imaju visok
stepen slaganja (odnosno da su vrijednosti za ukupnu alfa aktivnost za Sjevernu regiju bliske jedna
drugoj, bez velikih odstupanja). Interkvartilni raspon se kre¢e od 0,0129 Bql™ do 0,0222 Bql™,
stoga je interkvartilni raspon za Sjevernu regiju 0,093 Bql. Medijana za Sjevernu regiju iznosi
0,0175 Bgl™.

Box-plot za Centralnu regiju, odnosno interkvartilni raspon, koji je na dijagramu Ill.a) oznacen
narandzastom bojom je duzi u odnosu na Juznu i Sjevernu regiju $to ukazuje na to da su dobijeni
rezultati za ukupnu alfa aktivnost rasprSeni (odnosno vecéa je disperzija dobijenih rezultata).
Interkvartilni raspon se kreée od 0,0179 Bql™ do 0,0348 Bql?, stoga je interkvartilni raspon za
Sjevernu regiju 0,0169 Bql™. Medijana za Centralnu regiju iznosi 0,0218 Bql™.

Medijane za sve tri regije su priblizno iste, ali je distribucija rezultata za sve tri regije razlicita.
Distribucija rezultata za ukupnu alfa aktivnost za Centralnu regiju je veoma rasprsena, za razliku
od rezultata za ukupnu alfa aktivnost za Juznu i Sjevernu regiju, kod kojih je interkvartilnii raspon
manji.

Za sve tri regije rasponi dobijenih reziltata su veliki §to ukazuje na Siru distribuciju rezultata,
odnosno vecu rasprSenost rezultata.

Na slici 111.b) je prikazan Box-whisker dijagram za Juznu, Centralnu i Sjevernu regiju Crne Gore
za ukupnu beta aktivnost.
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Slika I11.b) Box-whisker dijagram za Juznu, Centralnu i Sjevernu regiju Crne Gore za ukupnu beta
aktivnost
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Interkvartilnii raspon za Juznu regiju, koji je na slici IIl.b) oznacen plavom bojom se krec¢e od
0,036 Bql™ do 0,057 Bql?, stoga je interkvartilni raspon za Juznu regiju 0,021 Bql™. Medijana za
Juznu regiju iznosi 0,036 Bql™. Distribucija dobijenih rezultata je asimetri¢na, pozitivno nagnuta
ka gornjem kvartilu. Raspon rezultata za Juznu regiju nije velik Sto ukazuje na uzu distribuciju
rezultata, odnosno manju rasprsenost dobijenih rezultata.

Interkvartilni raspon za Centralnu regiju, koji je na slici 111.b) ozna¢en narandzastom bojom se
kreée od 0,037 Bql™ do 0,050 Bql?, stoga je Interkvartilni raspon za Centralnu regiju 0,013 Bgl™.
Ovako mali interkvartilni raspon ukazuje na to da rezultati medusobno imaju visok stepen slaganja,
odnosno da je disperzija dobijenih rezultata manja. Medijana za Centralnu regiju iznosi 0,040 Bgl
! Distribucija dobijenih rezultata je blago asimetriéna, umjereno pozitivno nagnuta ka gornjem
kvartilu. Raspon rezultata za Centralnu regiju je mali §to ukazuje na uzu distribuciju rezultata,
odnosno manju rasprSenost dobijenih rezultata.

Interkvartilnii raspon za Sjevernu regiju, koji je na slici 111.b) oznacen zelenom bojom se krece od
0,029 Bgl* do 0,052 Bgl?, stoga je interkvartilni raspon za Sjevernu regiju 0,023 Bql™. Medijana
za Sjevernu regiju iznosi 0,032 Bgl™. Distribucija dobijenih rezultata je asimetri¢na, veoma
pozitivno nagnuta ka gornjem kvartilu. Raspon rezultata za Sjevernu regiju je veliki Sto ukazuje
na Siroku distribuciju rezultata, odnosno vecu rasprSenost dobijenih rezultata.

Medijane za sve tri regije su priblizno iste, medutim distribucija rezultata je razlicita za sve tri
regije. Distribucija rezultata za ukupnu beta aktivnost za Sjevernu regiju je veoma S$iroka, za
razliku od rezultata za ukupnu beta aktivnost za Juznu i Centralnu regiju, kod kojih je raspon
rezultata manji, odnosno uza distribucija. Interkvartilni raspon za sve tri regije je mali, $to ukazuje
na manju rasprsenost rezultata.
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2. KONCENTRACIJA AKTIVNOSTI RADONA

Na slici 111.9 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata
koncentracije aktivnosti radona u vodi za pi¢e za Centralnu regiju Crne Gore.
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Slika I11.9 Histogram frekvencije javljanja rezultata koncentracije aktivnosti radona u okviru kategorija
koncentracije aktivnosti radona za Centralnu regiju Crne Gore

U tabeli 111.9 je prikazana procentualna zastupljenost dobijenih rezultata koncentracije aktivnosti
radona u okviru odredenih kategorija koncentracije aktivnosti istog. Sa histograma i iz tabele se
moze zakljuéiti da je 82,4% dobijenih rezultata za Centralnu regiju < 5 Bgl™, to ukazuje na veoma
malu koncentraciju aktivnosti radona u ispitivanim uzorcima. Takode, procentualno se najvise
rezultata nalazi u kategoriji koncentracije aktivnosti 2 < A < 3 Bgl™.

Tabela 111.9 Procentualna zastupljenost koncentracije aktivnosti radona za Centralnu regiju Crne Gore

R.br. A (Bgl?) Frekvencija Procentualna zastupljenost (%)
1. 0<A<1 3 17,6
2. 1<A<2 3 17,6
3. 2<A<3 5 29,6
4, 3<ALS 3 17,6
5. S<ALIO0 3 17,6
y 17 100
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U tabeli 111.10 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za koncentraciju aktivnosti radona za
Centralnu regiju Crne Gore.

Tabela 111.10 Rezultati deskriptivne statistike
Centralna regija

Srednja vrijednost 2,98
Standardna greska 0,48
Medijana 2,9
Mod 2,9
Standardna devijacija 1,98
Relativna standardna devijacija 0,66
Varijansa 3,92
Kurtozis -0,33
Skjunis 0,59
Raspon 6,9
Minimum 0,3
Maximum 7,2
Suma 50,7
2vodoizvoriita 17

Najucestalija dobijena vrijednost koncentracije aktivnosti radona za Centralnu regiju Crne Gore u
distribuciji, odnosno mod je 2,9 Bql™. Srednja vrijednost dobijenih rezultata iznosi 2,98 Bql™.
Relativna standardna devijacija manja od 1 ukazuje na malu varijabilnost dobijenih rezultata i
odstupanje od srednje vrijednosti.

Varijabilnost podataka uti¢e na spljostenost/izduzenost distribucije. Kako je kurtozis negativan i
manji od 3, distribucija je platikurti¢na (Siroka), odnosno spljoStena (manji pik u odnosu na
normalnu distribuciju). Skjunis je pozitivan i nalazi se u opsegu od 0,5 do 1 $to ukazuje na to da
je distribucija blago pozitivno asimetri¢na. Raspon distribucije je 6,9 Bgl™.

Na slici 111.10 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata
koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice za Juznu regiju Crne Gore.
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Slika 111.10 Histogram frekvencije javljanja rezultata koncentracije aktivnosti radona u okviru kategorija
koncentracije aktivnosti radona za Juznu regiju Crne Gore

U tabeli 111.11 je prikazana procentualna zastupljenost dobijenih rezultata koncentracije aktivnosti
radona za Juznu regiju Crne Gore u okviru odredenih kategorija koncentracije aktivnosti istog. Sa
histograma i iz tabele se moze zakljuciti da je 78,8% dobijenih rezultata za Juznu regiju < 5 Bql™,
§to ukazuje na veoma malu koncentraciju aktivnosti radona u ispitivanim uzorcima. Takode,
najvise dobijenih rezultata se nalazi u kategorijama koncentracija aktivnosti radona 0 <A<1i1
<A <2Bql? redom.

Tabela 111.11 Procentualna zastupljenost koncentracije aktivnosti radona za Juznu regiju Crne Gore

R.br. A (Bgl?) Frekvencija Procentualna zastupljenost (%)
1 0<A<I 8 24,2
2 1<A<2 7 21,2
3. 2<A<3 5 15,2
4, 3<A<S 6 18,2
5 5S<A<10 3 9,1
6. 10<A<15 4 12,1
Y 33 100

U tabeli 111.12 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za koncentraciju aktivnosti radona za
JuZznu regiju Crne Gore.

Strana 84 od 104



DOO CENTAR ZA EKOTOKSIKOLOSKA ISPITIVANJA PODGORICA CETI 5100.101.01

IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

Tabela 111.12 Rezultati deskriptivne statistike
JuzZna regija

Srednja vrijednost 3,79
Standardna greska 0,68
Medijana 2,5
Mod 0,3
Standardna devijacija 3,91
Relativna standardna devijacija 1,03
Varijansa 15,27
Kurtozis 0,73
Skjunis 1,38
Raspon 12,6
Minimum 0,3
Maximum 12,9
Suma 125,1
2vodoizvorista 33

Najucestalija dobijena vrijednost koncentracije aktivnosti radona u distribuciji, odnosno mod je
0,3 Bql™L. Srednja vrijednost dobijenih rezultata iznosi 3,79 Bql™. Relativna standardna devijacija
~ 1 ukazuje na blagu varijabilnost dobijenih rezultata i odstupanje od srednje vrijednosti.

Kako je kurtozis pozitivan i veéi od 3, distribucija je platikurticna ($iroka), odnosno spljostena.
Skjunis je pozitivan i ve¢i od 1 §to ukazuje na to da je distribucija veoma pozitivno asimetri¢na.
Raspon distribucije je 12,6 Bql™.

Na slici 111.11 se nalazi histogram na kojem je prikazana frekvencija pojavljivanja rezultata
koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice za Sjevernu regiju Crne Gore.
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Slika I11.11 Histogram frekvencije javljanja rezultata koncentracije aktivnosti radona u okviru kategorija
koncentracije aktivnosti radona za Sjevernu regiju Crne Gore
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U tabeli 111.13 je prikazana procentualna zastupljenost dobijenih rezultata koncentracije aktivnosti
radona u okviru odredenih kategorija koncentracije aktivnosti istog. Sa histograma i iz tabele se
moze zakljuditi da je 83,3% dobijenih rezultata za Sjevernu regiju < 5 Bql™, to ukazuje na veoma
malu koncentraciju aktivnosti radona u ispitivanim uzorcima. Takode, najviSe rezultata se nalazi
u okviru kategorije koncentracije aktivnosti radona 0 < A < 1 Bql™, odnosno 44% od ukupnog
broja ispitivanih uzoraka za Sjevernu regiju.

Tabela 111.13 Procentualna zastupljenost koncentracije aktivnosti radona za Sjevernu regiju Crne Gore

R.br. A (Bgl?) Frekvencija Procentualna zastupljenost (%)

1. 0<A<1 8 44 .4
2. 1<A<2 5 27,8
3. 2<A<3 2 11,1
4, 3<A<LS 0 0

5. 5<A<10 2 11,1
6. 10<A<I1S 1 5,6
> 18 100

U tabeli 111.14 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za koncentraciju aktivnosti radona za
Sjevernu regiju Crne Gore.

Tabela 111.14 Rezultati deskriptivne statistike
Sjeverna regija

Srednja vrijednost 2,5
Standardna greska 0,86
Medijana 1,1
Mod 0,3
Standardna devijacija 3,66
Relativna standardna devijacija 1,46
Varijansa 13,4
Kurtozis 5,24
Skjunis 2,39
Raspon 13,4
Minimum 0,3
Maximum 13,7
Suma 45
EVOdOiZVOl‘i§ta 18

Najucestalija dobijena vrijednost koncentracije aktivnosti radona za Sjevernu regiju Crne Gore u
distribuciji, odnosno mod je 0,3 Bql™. Srednja vrijednost dobijenih rezultata iznosi 2,5 Bql™.
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Relativna standardna devijacija je ve¢a od 1 i ukazuje na vecu varijabilnost dobijenih rezultata i

odstupanje od srednje vrijednosti.

Varijabilnost podataka uti¢e na spljostenost/izduzenost distribucije. Kako je kurtozis pozitivan
veéi od 3, distribucija je leptokurti¢na (uska), odnosno izduzena (veci pik u odnosu na normalnu
distribuciju). Skjunis je pozitivan i veéi od 1 §to ukazuje na to da je distribucija veoma pozitivno

asimetri¢na. Raspon distribucije je 13,4 Bql™.

U tabeli 111.15 je prikazana procentualna zastupljenost dobijenih rezultata koncentracije aktivnosti
radona, za cijelu teritoriju Crne Gore, u okviru odredenih kategorija koncentracije aktivnosti istog.
Iz tabele se moze zakljugiti da je 82,3% dobijenih rezultata < 5 Bql™, $to ukazuje na veoma malu
koncentraciju aktivnosti radona u ispitivanim uzorcima.

Tabela 111.15 Procentualna zastupljenost koncentracije aktivnosti radona za Crnu Goru

R.br. A (Bg/lt) Frekvencija Procentualna zastupljenost (%0)
1 0<A<I1 19 27,9
2 I1<A<L2 15 22,1
3. 2<A<3 12 17,6
4. 3<A<S5 10 14,7
5 5<A<10 7 10,3
6. 10<A<15 5 7,4
> 68 100

U tabeli 111.16 su prikazani rezultati deskriptivne statistike za koncentraciju aktivnosti radona za

teritoriju Crne Gore.

Tabela 111.16 Rezultati deskriptivne statistike

Crna Gora

Srednja vrijednost
Standardna greSka

Medijana
Mod

Standardna devijacija
Relativna standardna devijacija

Varijansa
Kurtozis
Skjunis
Raspon
Minimum
Maximum
Suma

2:opétina

3,25
0,42
2,05

0,3
3,46
1,06
11,9
2,14
1,69
13,4

0,3

13,7
220,8
68
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Najucestalija dobijena vrijednost koncentracije aktivnosti radona u distribuciji, odnosno mod je
0,3 Bql™. Srednja vrijednost dobijenih rezultata iznosi 3,25 Bqgl™. Relativna standardna devijacija
je = 1 i ukazuje na blagu varijabilnost dobijenih rezultata i odstupanje od srednje vrijednosti.
Varijabilnost podataka uti¢e na spljoStenost/izduzenost distribucije. Kako je kurtozis pozitivan i
ve¢i od 3, distribucija je platikurticna (Siroka), odnosno spljoStena (manji pik u odnosu na
normalnu distribuciju). Skjunis je pozitivan i ve¢i od 1 $to ukazuje na to da je distribucija veoma
pozitivno asimetri¢na. Raspon distribucije je 13,4 Bql™.

Na slici 111.c) je prikazan Box-whisker dijagram za Juznu, Centralnu i Sjevernu regiju Crne Gore
za koncentraciju aktivnosti radona.

16,00
14,00
12,00
10,00 4
8,00 -

6,00 A W

4,00 -

2,00 -

I | -

Juzna regija Centralna regija Sjeverna regija

0,00

Slika I11.c) Box-whisker dijagram za Juznu, Centralnu i Sjevernu regiju Crne Gore za koncentraciju
aktivnosti radona

Interkvartilni raspon za Juznu regiju, koji je na slici lll.c) oznacen plavom bojom se kreée od 1,3
Bql™ do 4,3 Bql?, stoga je interkvartilni raspon za Juznu regiju 3 Bql™. Medijana za Juznu regiju
iznosi 2,5 Bqgl™l. Distribucija dobijenih rezultata je asimetriéna, veoma pozitivno nagnuta ka
gornjem kvartilu. Raspon rezultata za Juznu regiju je velik S$to ukazuje na Siroku distribuciju
rezultata, odnosno vecu rasprSenost dobijenih rezultata.

Interkvartilni raspon za Centralnu regiju, koji je na slici Ill.c) ozna¢en narandzastom bojom se
kreée od 1,5 Bql™ do 4,5 Bgl?, stoga je interkvartilni raspon za Centralnu regiju 3 Bgl™. Medijana
za Centralnu regiju iznosi 2,9 Bql™. Distribucija dobijenih rezultata je blago asimetri¢na, umjereno
pozitivno nagnuta ka gornjem kvartilu. Raspon rezultata za Centralnu regiju je mali §to ukazuje na
uzu distribuciju rezultata, odnosno manju rasprSenost dobijenih rezultata.
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Interkvartilni raspon za Sjevernu regiju, koji je na slici I1l.c) oznacen zelenom bojom se krece od
0,6 Bglt do 2,2 Bql?, stoga je interkvartilni raspon za Sjevernu regiju 1,6 Bql™. Ovako mali
interkvartilni raspon ukazuje na to da rezultati medusobno imaju visok stepen slaganja, odnosno
da je disperzija dobijenih rezultata manja. Medijana za Sjevernu regiju iznosi 1,1 Bgl™.
Distribucija dobijenih rezultata je asimetri¢na, veoma pozitivno nagnuta ka gornjem kvartilu.
Raspon rezultata za Sjevernu regiju je veliki Sto ukazuje na Siroku distribuciju rezultata.
Medijane za Juznu i Centralnu regiju su priblizno iste, ali regije imaju razli¢itu distribuciju
rezultata. Distribucija rezultata koncentracije aktivnosti radona za Juznu i Sjevernu regiju je veoma
Siroka, za razliku od distribucije rezultata za Centralnu regiju, kod koje je raspon rezultata maniji,
odnosno uza distribucija. Interkvartilni raspon za sve tri regije je mali, Sto ukazuje na manju
medusobnu rasprSenost rezultata.
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V. ZAKLJUCAK | PREDLOG MJERA

IV.1 ZAKLJUCAK

Odredivanje sadrzaja radionuklida u vodi za pi¢e je od velikog znaCaja sa stanoviSta zastite
stanovniStva od radijacionog zracenja.

S obzirom na to da tri vodoizvorista Poklonci (Niksi¢), Orahovac (Kotor) i Toplis (Tivat) nisu bila
u funkciji u periodu realizacije Analiza monitoringa radioaktivnosti u vodi za pi¢e na teritoriji Crne
Gore, rezultati su obradeni za ukupno 68 lokacija uzorkovanja (vodoizvorista).

Ukupna alfa i beta aktivnost kao i koncentracija aktivnosti tricijuma i radona za svih 68 ispitivanih
vodoizvoriSta ne prelaze grani¢ne vrijednosti koje su propisane zakonom i Direktivom.
Koncentracija aktivnosti tricijuma i koncentracija aktivnosti radona su daleko manje od
maksimalno dozvoljenih koncentracija (MDK).

Ukupna alfa aktivnost u opStinama Centralne regije ne pokazuje znacajne varijacije, osim u
Podgorici. U vodoizvoriStima Milje§, DinoSa 1 Vuksanlekié¢i ukupna alfa aktivnost je mnogo manja
od iste u vodoizvoristima Zagori¢, Cemovsko Polje i Mareza. Ukupna alfa aktivnost u op3tinama
Juzne regije ne pokazuje znacajne varijacije, izuzev u opstinama Ulcinj i Bar. U uzorku vode za
pice sa vodoizvorista Klezna (Ulcinj) zabiljezena je 1 najveca dobijena vrijednost za ukupnu alfa
aktivnost od 0,0714 Bgl™ (grani¢na vrijednost za ukupnu alfa aktivnost je 0,1 Bql™). Takode, u
uzorcima sa vodoizvoriSta Turcini I, Susta$ 1 Velje oko (Bar) dobijene su vece vrijednosti ukupne
alfa aktivnosti u poredenju sa ostalim vodoizvoristima 0,0578, 0,0538 i 0,0524 Bql™, respektivno.
Kada je u pitanju Sjeverna regija takode nisu zabiljezene znacajne varijacije, izuzev u opstini
Kolasin, gdje je izmjerena ukupna alfa aktivnost od 0,0599 Bql™. Ukupna beta aktivnost za sve tri
regije nije pokazala znacajne varijacije. Najveca vrijednost ukupne beta aktivnosti zabiljezena je
u Pljevljima (vodizvoriste Jugostica) i iznosi 0,142 Bql?, §to predstavlja 10% od grani¢ne
vrijednosti za ukupnu beta aktivnost. Medijane i srednje vrijednosti za ukupnu alfa i beta aktivnost
za sve tri regije su priblizno iste, medutim distribucija dobijenih rezultata je drugacija. Ukupna
alfa aktivnost za sve tri regije okarakterisana je Sirom distribucijom, odnosno vec¢om disperzijom
rezultata. Ukupna beta aktivnost karakterise uza distribucija rezultata, izuzev Sjeverne regije koju
karakteriSe veca disperzija dobijenih rezultata.

Koncentracija aktivnosti tricijuma je u svih 68 ispitivanih vodoizvori§ta manja od granice
detekcije.

Koncentracija aktivnosti radona ne pokazuje znacajne varijacije, izuzev u sljede¢im opstinama
gdje je zabiljeZzena veca vrijednost u poredenju sa ostalim dobijenim rezultatima, medijanom 1
srednjom vrijedno$¢u na nivou Crne Gore: Ulcinj (Gac 1 Sal¢), Bar (Orahovo polje), Budva
(Buljarica), Tivat (Brtin), Zabljak (Oko) i Plav (Jaseni¢ka rijeka). Najveéa dobijena vrijednost za
koncentraciju aktivnosti radona je 13,7 Bql? dobijena u uzorku vode sa vodoizvorista Oko
(Zabljak). Koncentraciju aktivnosti radona karakteri$e Sira distribucija dobijenih rezultata sa
umjerenim varijacijama. Koeficijent varijacije, izuzev u Centralnoj regiji, je veci od 1.

Medutim, nivo prirodne radioaktivnosti u vodi za pi¢e pokazuje sezonske varijacije, stoga je od
velike vaznosti ustanoviti trend koncentracije aktivnosti radionuklida tokom vremena [3].
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Monitoringom radioaktivnosti vode za pi¢e obezbijedice se informacije o stabilnosti koncentracija
aktivnosti radionuklida, kao i to da li oni podlijezu fluktuaciji tokom godine usljed prirodnih
procesa. Veoma vazan parametar u kreiranju Programa monitoringa jeste i frekvencija
uzorkovanja. Naime, frekvencija uzorkovanja zavisi od nekoliko faktora: a) nivoa koncentracije
aktivnosti, b) vrste izvora vodosnadbijevanja (povrSinska ili podzemna voda) i c) varijacije
koncentracije aktivnosti tokom godine. Stoga je veoma bitno ustanoviti da li je uzorak uzet u
odredenoj situaciji reprezentativan tokom cijele godine.

Uopsteno, novo vodoizvoriSte za snadbijevanje stanovniStva vodom za pic¢e bi trebalo biti
podvrgnuto provjeri radioloske ispravnosti prije samog projektovanja i izgradnje vodovodnog
sistema.

IV.2 PREDLOG MJERA

U skladu sa smjernicama Svjetske zdravstvene organizacije, monitoring program treba koncipirati
na nacin da se u postoje¢im vodoizvoristima analiziraju uzorci voda u toku cetiri godine, Cetiri
puta u Cetiri razlicita kvartala, dok u novim vodoizvori$tima treba analizirati uzorke Cetiri puta u
toku jedne godine, odnosno jednom kvartalno [3].

Ukoliko su dobijene vrijednosti ukupne alfa i beta aktivnosti manje od propisanih grani¢nih
vrijednosti, onda se smatra da je indikativna doza manja od 0,1 mSv i u tom slu¢aju nije potrebno
detaljno radiolosko ispitivanje. Monitoring program se obavlja u skladu sa utvrdenom
frekvencijom uzorkovanja [5].

Kada je iz drugih izvora podataka (geologija i hidrogeologija podrucja) poznato da je u vodi
moguce prisustvo pojedinih radionuklida koji mogu da prouzrukuju prekoracenje indikativne
doze, iako grani¢ne vrijednosti za ukupnu alfa i beta aktivnost nisu prekorac¢ene, neophodno je
odrediti pojedinacne koncentracije aktivnosti identifikovanih radionuklida [4].

Prilikom koncipiranja redovnog programa monitoringa radioaktivnosti u vodi za pic¢e treba
ukljuciti novoformirane opStine (Petnjica 1 Gusinje), ¢ija vodoizvorista se ne nalaze na spisku
lokalnih vodoizvorista za vodosnadbijevanje stanovnistva.
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PRILOZI

Prilog 1. Spisak vodoizvorista po opstinama Crne Gore

R.br.

Opstina

Lokacije uzorkovanja

Ukupan broj
lokacija po
opsStinama

ANDRIJEVICA

Krkori

1

BAR

© o0 Nk wWdE

Turcini I
Turcini II
Sustas

Kajnak

Brca

Zaljevo

Velje oko
Orahovo polje

. Vrelo
. Bunari B1
. Bunari B2

11

BERANE

Mericéa vrelo
Manastirsko vrelo

BIJELO POLJE

Vrelo Bistrice

BUDVA

Rezevica rijeka
Buljarica
Piratac

Loznica

CETINJE

Podgorska vrela
Uganjska vrela
Obzovica

DANILOVGRAD

Slatina

Oraska jama
Zari¢a jama
Brajovi¢a jama
Milojevica vrela
Viski bunar

HERCEG NOVI

Opacica

KOLASIN

Musovicéa vrelo

10.

KOTOR

S el e e Bl R el RS S e e A A o R B

Grbaljski izvori
Simis
Spila
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Orahovac
Tunel Vrmac
Skurda-Tabacina

11. MOJKOVAC Gojakovici 1

Gornji Vidrovan
Donji Vidrovan 3
Poklonci

12. NIKSIC

13. PLAV Jasenicka rijeka 1

14, PLUZINE Sutulija 1

Jugostica

Breznica

Zmajevac
Mandojevac

Bezarska vrela
Akumulacija Otilovi¢i

15. PLIJEVLJA

Mareza

Zagoric¢
Cemovsko polje
Miljes

DinosSa
Vuksanleki¢i

16. PODGORICA

17. ROZAJE Vrela lbra 1

18. SAVNIK Izvoriste rijeke Savnik 1

Plavda
Cesljar
Brstin
Topli§

19. TIVAT

Sal¢
Brajsa
Gac
Klezna
Mide | 9
Mide 11
Kaliman |
Kaliman 11
Lisna Bori

20. ULCINJ

Oko

21. ZABLJAK Mlinski potok
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Prilog 3. Sumarna tabela rezultata ispitivanja za 68 vodoizvorista (Napomena: mnm — metara nadmorske visine)

ANDRIJEVICA
L okacii Broj Datum tuzorka tvazduha pH Ec Aa AB A (ZZZRH) A (3H)
okaclja protokola | uzorkovanja mnm °C °C / uScm Bql* Bql* Bql* Bql*
Krkori 53/2 20.05.2020. | 1010 | 85 15 | 7,83 | 241 <0,0073 <0,027 12401 | <236

BAR
Turéini I 10/12 250 | 15.9 22 | 7,66 | 405 | 0,0578+0,0041 | 0,056+0,004 | 3.4+03 | <236
Turéini 11 9/12 200 | 13.2 20 | 7,74 | 354 | 00199+0,0014 | 0,047+0003 | <MDA | <236
Susta¥ 6/12 230 | 145 19 | 743 | 370 |0,0538+0,0039 | 0,047+0,003 | 40+04 | <236
Kajnak 8/12 80 | 136 19 | 770 | 290 | 0,0179+0,0013 <0,029 0,8+0.1 | <236
Brca 16/12 44 | 130 17 | 766 | 385 <0,0106 <0,034 13+£0,1 | <236
Zaljevo 7112 28.04.2020. | 100 14,5 19 759 | 311 | 0,0186+0,0013 <0,032 2,7+03 | <2,36
Velje oko 12/12 26 | 130 14 | 741 | 356 | 0,0524+0,0038 | 0,076+0,005 | 2,5+03 | <2.36
Sorl?go"o 11/12 9 15,0 13 | 7,30 | 491 | 0,0358+0,0026 <0,037 120+13 | <2.36
Vrelo 15/12 35 | 142 16 | 7,06 | 314 | 0,0261+0,0019 | 0,082+0,005 | 1,0£0,1 | <236
Bunar B1 13/12 17 | 155 16 | 7,30 | 515 | 0,0256+0,0018 | 0,057+0,003 | 7.6+0.8 | <2.36
Bunar B2 14/12 25 | 150 16 | 7,38 | 541 | 0,0272+0,0020 <0,055 71+07 | <236
BERANE
x:r;c’a 19/12 980 | 7.0 14 | 762 | 162 | 00126-00009 | <0,030 24402 | <236
— 29.04.2020.
\'>’r'2|r(‘)as“rs °l 1812 690 | 83 14 | 7,60 | 201 | 0,0136+0,0010 <0,023 56+0,6 | <236
BIJELO POLJE
\B’irs i'r‘?ce 17/12 29.04.2020. | 735 | 93 15 | 7,81 | 281 | 0,0150+0,0011 <0,029 23402 | <236
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BUDVA
L okacii Broj Datum tuzorka tvazduha pH Ec Aa AB A (ZZZRH) A (3H)
okaclja protokola | uzorkovanja mnm °C °C / uScm Bql* Bql* Bql* Bql*
ﬁ;’:ﬁ;‘ca 47/12 80 13,0 29 | 7,15 | 400 <0,0121 <0,047 1,5+02 | <236
Buljarica 46/12 18.05.2020. 10 13,5 29 7,04 479 <0,0212 <0,075 11,6 £12 | <2,36
Piratac 49/12 410 | 12,3 24 | 726 | 437 | 0,0284+0,0020 < 0,044 29+03 | <236
Loznica 48/12 130 | 12,7 28 | 718 | 334 | 0,0228+0,0016 <0,051 22+02 | <236
CETINJE
\F/’fggors“a 52/12 180 | 95 19 | 760 | 348 <0,0147 <0,050 30+£03 | <236
\Lljfe?;‘”ka 51/12 18.052020. | 595 | 74 22 | 763 | 257 | 0,0173+0,0012 <0,036 15+02 | <236
Obzovica 50/12 840 | 85 23 | 7,75 | 256 <0,0074 <0,028 <MDA | <236
DANILOVGRAD
Slatina 31/12 100 | 15,0 17 | 750 | 276 | 0.0218+0,0016 <0,047 50£05 | <236
j(;rn:;ka 2912 07.05.2020. | 50 | 135 17 | 7,00 | 256 | 0,0179+0,0013 | 0,041+0,003 | 1,4+0,1 | <2.36
Zariéa jama |  32/12 60 | 155 18 | 7,30 | 428 | 0.0323+0,0023 <0,052 29+03 | <236
grrgwiéa 68/12 | 29.052020. | 58 | 160 | 22 | 701 | 406 | 0,0259+0,0019 | <0053 45405 | <236
Milojevica 30/12 50 | 125 | 17 | 7.30 | 267 | 00172+0,0012 |  <0,037 22+02 | <236
vrela 07.05.2020.
Viski bunar | 33/12 50 | 11,0 18 | 7,76 | 247 | 0,0181+0,0013 <0,033 22+02 | <236
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HERCEG NOVI
L okacii Broj Datum mnm tuzorka | tvazauna | PH Ec Ao AP A (*Rn) | ACH)

okaclja protokola | uzorkovanja °C °C / uScm Bgl? Bgl*? Bgl™ Bgl*
Opatica 64/12 26.05.2020, | 10 15,0 23 | 768 | 358 <0,0157 0,072+0,005 | 3,5+04 | <236
KOLASIN
\%gﬁ;’v‘ca 34/12 13.05.2020. | 1060 | 8,0 14 | 6,54 | 200 | 0,0599+0,0043 | 0,053+0,003 | 1,7+02 | <2,36
KOTOR
S\';'gfi'JSk' 61/12 360 | 145 21 | 755 | 288 | 00184 0,0013 <0,037 18402 | <236
Simis 62/12 260 | 1572 21 | 7,48 | 404 | 0,0170+0,0012 <0,035 43+04 | <236
Spila 63/12 26.05.2020. |20 13,8 22 | 7,67 | 366 | 0,0242+0,0017 | 0,089+0,006 | 0.6+0,1 | <236
\T/Lr‘rr:gc 50/12 60 | 132 20 | 7,41 | 346 | 0,0226 = 0,0016 < 0,047 <MDA | <236
Skurda- 60/12 20 | 149 | 21 | 756 | 353 | 00229400016 | <0,046 <MDA | <2.36
Tabacina
MOJKOVAC
Gojakoviéi 35/12 13.05.2020. | 960 8,0 16 | 7,40 | 223 | 0,0166+0,0012 <0,030 <MDA | <2.36
NIKSIC
Gornji

{ 5/12 712 | 100 15 | 7,40 | 207 | 0,0350+0,0025 <0,037 0,5+0,1 | <236
Vidrovan

. 27.04.2020.

Donji 4112 680 | 11.1 15 | 7,20 | 215 | 0,0348 +0,0025 <0,037 0,7+0,1 | <2,36
Vidrovan
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PLAV
.. BI"Oj Datum Tuzorka | tvazduha pH Ec Aa AP A (ZZZRI’]) A (SH)
Lokacija protokola | uzorkovanja mnm °C °C / uScm? Bgl*? Bgl* Bgl*! Bql*
fGZT(‘:;cka 54/12 20.05.2020. | 1052 | 11,0 23 | 7,73 | 271 | 0,0175+0,0013 <0,032 99+1,0 | <236
PLUZINE
Sutulija 42/12 14.05.2020. | 1040 | 9,6 18 | 7,42 | 227 <0,0086 0,041 +0,003 | 0,8+0,1 | <236
PLJEVLJA
Jugostica 40/12 956 | 11,0 25 | 7,25 | 447 | 0,0317+0,0023 | 0,142+0,008 | 1,1+0,1 | <236
Breznica 41/12 821 | 10,0 26 | 6,77 | 436 <0,0203 0,095+0,006 | 0,7+0,1 | <236
Zmajevac 38/12 920 9,5 25 | 7,38 | 369 | 0,0273+0,0020 <0,058 04+0,1 | <236
Mandojevac 37/12 14.05.2020. 937 9,0 21 7,56 325 0,0229 +0,0016 <0,042 1,0+£0,1 <2,36
\'?f;‘;”ka 39/12 881 | 95 24 | 711 | 488 <0,0192 <0,056 1,602 | <236
Akumulacija | 56,5 787 | 90 20 | 7,64 | 354 |0,230+0,0017 |  <0,050 <MDA | <236
Otiloviéi
PODGORICA
Mareza 3/12 35 11,3 22 | 7,70 | 313 | 0,0587+0,0042 | 0,068+0,002 | 1,9+02 | <236
Z’agorié 2/12 13.04.2020. |63 15,3 21 | 7,60 | 376 | 0,0505+0,0036 | 0,058+0,004 | 7.2+0,7 | <2,36
g:lj“;"“k" 1/12 63 | 155 | 19 | 7,60 | 347 | 0,0474+0,0034 <0,040 29403 | <236
Miljes 66/12 70 15,5 22 | 7,13 | 346 | 0,0240+0,0016 <0,038 48+05 | <236
Dinosa 65/12 29.05.2020. | 80 13,3 21 | 7,37 | 259 | 0,0183+0,0013 <0,033 37+£04 | <236
Vuksanlekiéi | 67/12 30 15,0 21 | 7,14 | 328 | 0,0216+0,0016 | 0,040+0,003 | 6,006 | <236
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ROZAJE

Lokacija Broj Datum | | turia | besours | PH | Ec Ag A A(ZRn) | A CH)
protokola | uzorkovanja °C °C /| uScm? Bql* Bql* Bql* Bqgl?

Vrelo lbra 55/12 20.05.2020. 1256 8,0 23 7,63 220 <0,0098 <0,028 0,601 | <£2,36

SAVNIK

Izvoriste

I:ijeke 45/12 14.05.2020. 800 10,3 21 7,34 296 0,0189 +0,0014 <0,030 1,L1+£0,1 | <236

Savnik

TIVAT

Plavda 58/12 6 12,0 23 7,90 316 <0,0106 <0,038 5,0£0,5 | £2,36

ée§ljar 57/12 26.05.2020. 90 15,0 22 7,89 452 0,0284 +0,0002 | 0,056+0,004 | 1,6+0,2 | <2,36

Brstin 56/12 100 15,0 21 7,48 478 <0,0150 0,076 £0,005 | 12,6 £1,3 | <2,36

ULCINJ

Sal¢ 20/12 270 15,3 16 7,58 323 0,0205 +0,0015 <0,036 29+0,3 | £2,36

Brajsa 27/12 229 13,0 20 7,30 195 <0,0115 <0,029 1,3+0,1 | <2,36

Gac 25/12 68 14,5 18 7,40 356 0,0232 +0,0017 <0,044 12,5+1,2 | £2,36

Klezna 26/12 51 15,7 18 7,50 405 0,0714+0,0051 | 0,076 £0,005 | 1,5+0,2 | <2,36

Mide | 21/12 04.05.2020. 430 15,3 16 8,05 248 0,0158 +0,0011 <0,028 <MDA | <236

Mide 11 22/12 440 13,6 16 7,96 271 0,0138 +0,0010 <0,027 34+03 | <236

Kaliman | 24/12 410 14,2 17 7,92 248 0,0174 +0,0012 <0,035 1,5+02 | <236

Kaliman 11 23/12 290 15,3 17 8,07 240 0,0168 +0,0012 <0,036 04+0,1 | <236

Lisna Bori 28/12 49 15,5 21 7,45 678 0,0398 + 0,0029 <0,073 95+1,0 | <236

ZABLJAK

Oko 44/12 1530 10,2 17 7,40 212 <0,0101 <0,028 13,7£1,4 | <£2,36

Mlinski 14.05.2020.

potok 43/12 1430 15,5 18 7,78 226 0,0175+0,0013 <0,032 <MDA | <236
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Prilog 4. Dijagram toka procesa za ispitivanje radionuklida u vodi za pice
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Prilog 5. Oprema kori$¢ena prilikom realizacije Analiza monitoringa radioaktivnosti u vodi za
pice na teritoriji Crne Gore

l. Ukupna a i B aktivnhost

Za odredivanje ukupne alfa i beta aktivnosti u vodi za pice koris¢en je a, p gasni proporcionalni
brojac¢ proizvodaca Eberline FHT 770 S. Uredaj se sastoji iz: a) centralne digitalne jedinica FHT
1100, b) detektorskog sistema sa sistemom za zamjenu uzoraka FHT 770, c) boce sa smjeSom
gasova Ar/CO2, d) reduktora pritiska i ¢) planseta.

Ukupna o aktivnost:

Radni parametri za odredivanje ukupne alfa aktivnosti u vodi za pice su: a) Mod uredaja C1,C>, b)
radni napon V1 = V1 = 1500 V, c) vrijeme snimanja t = 84600 s.

Ukupna B aktivnost:

Radni parametri za odredivanje ukupne beta aktivnosti u vodi za pice su: a) Mod uredaja C1,Co, b)
radni napon V1 = V1 = 2150V, ¢) vrijeme snimanja t = 84600 s.
U tabeli 1. su date osnovne karakteristike gasnog proporcionalnog brojaca Eberline FHT 770 S.

Tabela 1. Osnovne karakteristike gasnog proporcionalnog brojac¢a Eberline FHT 770 S

Specifikacija gasnog proporcionalnog brojaca Eberline FHT 770 S

Efikasnost 42 £ 5 % za %°Sr/®Y
30 £ 3 % za *Am

Napajanje 220V, 50 Hz, 25 VA

Ambijentalni temperaturni 0 40°C

opseg

Energetski opseg 0 - 2000 keV

Relativna vlaznost 20-80 %

Kalibracioni standardi koris¢eni za provjeru rada i efikasnosti gasnog proporcionalnog brojaca
Eberline FHT 770 S:

a) Tecni interni kalibracioni standardi CMI ER2 proizvodaca Czech Metrology Institut
o Am-A=1115kBq
« Referentni datum: 31.12.2018.
« Kombinovana standardna nesigurnost 0,44 %
o %Sr—A=113,1kBq
» Referentni datum: 31.12.2018.
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« Kombinovana standardna nesigurnost 0,36 %
b) Metalni diskovi - Kalibracioni standardi EM X proizvodaca Czech Metrology Institut
o Koncentracija aktivnosti 2*Am: A = 289,3 Bq i *°Sr: A = 368,1 Bq
o Referentni datum: 15.05.2019.
o Kombinovana standardna nesigurnost: 2*Am: + 0,5 %; %°Sr: = 1 %.

1. Koncentracija aktivnosti tricijuma (°H)

Za odredivanje koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pi¢e kori$éen je tecni scintilacioni
broja¢ LS 6500 proizvodaca Beckman&Coulter. Uredaj se sastoji iz: a) Motorola 68000
mikroprocesora, b) digitalnog signal procesora, ¢) multi kanalnog analizatora (32768 kanala i daje
efektivnu rezoluciju od 0,06 keV), d) dvije fotomultiplikatorske cijevi, €) nosaca za scintilacione
bocice, f) monitora i g) Stampaca.

Osnovne karakteristike uredaja su prikazane u tabeli 2.

Tabela 2. Osnovne karakteristike te¢nog scintilacionog brojac¢a LS 6500 Beckman&Coulter

Specifikacija tecnog scintilacionog brojaca LS 6500 Beckman&Coulter
Rezolucija 32 768 kanala, 0,06 keV po kanalu
Ponovljivost + 1% efikasnost brojanja

3H prozor: 10x10® CPM

14C prozor: 13x10° CPM

Maksimalna brzina brojanja

Zahtjevi za strujom 120/240V/BTU HR sa 50/60 Hz
Instrument 3A/15A/1230

Ambijentalni temperaturni 15 _ 35°C

opsegy

Energetski opseg 0 - 2000 keV

Maximalna relativna vlaznost | 85%
3H > 60% u sirokom prozoru

Efikasnost 4C > 95% u Sirokom prozoru

Radni parametri za odredivanje koncentracije aktivnosti tricijuma u vodi za pice su: a) Program
No. 4 (Prozor 3: 0,5 5,0 keV), b) t =999 min.

Kalibracioni standardi korisc¢eni za provjeru rada i efikasnosti tecnog scintilacionog brojaca:
a) Tecni interni kalibracioni standard CMI ER2 proizvodaca Czech Metrology Institut (tritirana
voda)

o Ukupna aktivnost 111,5 kBq
o Referentni datum: 30.11.2017.

Strana 103 od 104



DOO CENTAR ZA EKOTOKSIKOLOSKA ISPITIVANJA PODGORICA CETI 5100.101.01

IZVJESTAJ O ANALIZI MONITORINGA RADIOAKTIVNOSTI U VODI ZA PICE CRNE GORE 2020.

o Kombinovana standardna nesigurnost 1,6 %.
b) Kalibracioni standard Uquenched Toluene Standard Set for Liquid Scintilation Counting
Proizvoda¢ Perkin Elmer
o Koncentracija aktivnosti *H: A = 293100 DPM i 14C: A = 115600 DPM
o Referentni datum: 18.11.2015.
o Kombinovana standardna nesigurnost: 3H + 3 %; *C + 2 %.

I11. Koncentracija aktivnosti radona (?*?Rn)

Za odredivanje koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice kori$¢ena je jonizaciona komora
AlphaGUARD PQ 2000pro u kombinaciji sa AquaKIT sistemom za mjerenje radona u vodi
proizvodaca Genitron. Uredaj se sastoji od: a) centralne jedinice Genitron AlphaGuard PQ
2000pro radon monitora, b) Alpha pumpe, c) AquaKIT-a i c) softvera Alpha Expert.

Osnovne karakteristike uredaja su date u tabeli 3.

Tabela 3. Osnovne karakteristike jonizacione komore AlphaGUARD PQ 2000pro

Specifikacija jonizacione komore AlphaGUARD PQ 2000pro

Rezolucija 1 Bgm

Osjetljivost 1 CPM na 20 Bgqm®
Mjerni opseg 2—2000 000 Bgm™
GresSka linearnosti sistema Na ¢itavom opsegu < 3 %
Greska kalibracije instrumenta +3 %

Aktivna zapremina jonizacione komore | 0,56 dm™

Radni napon 750 V

Radni parametri za odredivanje koncentracije aktivnosti radona u vodi za pice su: a) Proto¢ni mod
(flow-through mode), b) vrijeme snimanja t = 40 min.

Kalibracioni standard koris¢en za provjeru rada i efikasnosti jonizacione komore:

a) Tecni interni kalibracioni standard CMI EB6 proizvodaca Czech Metrology Institut ( rastvor
226Ra)
o Ukupna aktivnost 42,50 kBq
o Referentni datum: 15.05.2019.
o Kombinovana standardna nesigurnost 5 %.
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