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Predmet: Izvj e5taj Komisije za ocjenu magistarskng rada Ilde Softid

Vijete Prirodno-matematidkog lakulteta. na sjednici odrZanoj 09. 02. 2017. godine. donijeto
je Odluku o imenovanju komisije za ocienu magistarskog rada pod nazivom ,,Doze
terestrijalnog gama zradenja u Podgorici", kandidata Ilde Softii (Odluka br. 473 od 10.

02. 2017. godine).

Imenovana komisija (prof. dr Nevenka Antovii - tnentor, prof. dr Nataiia Raidevi6 i prof. dr
Perko Vukoti6), tokom ocjene magistarskog rada, imala je razlidito ra:zumijevanje, izmedu

ostalog, pravila, zadatzka i same procedure, zbog dega tnentor, u skladu sla dlanom 29 (stav l)
Pravila studiranja na postdiplomskim studiiama Univerziteta Crne Gore, u propisanom roku,

Vijeiu Prirodno-matematidkog fakulteta podnosi sopstveni

IZVJESTAJ

o rnagistarskom radu Ilde Softii: ,,Doze terestrijalnog gama zradenja u Podgorici".

Prikaz rada

Uz naslovne strane i stranicu na kojoj su navedeni ,,podaci i informeLcije o magistrandu",
Predgovor (str. I), Izvod rada i Abstract (str.2 i 3, redom), tekst rada (ukupno 79 strana) dini
Sadriaj (str. 4-5), Uvod, Sest poglavlja i Ziteratura. Slijede zatim Popis tabela i sliktt i Prilog

Rad sadrZi 40 tabela i 32 slike, a njegova struktura je sljede6a:

Uvod (2 slranice),
Teresnijalno gama zraienje (8 stranica),
Doze zraienja - defnicije i mjerenje (1 I stranica),
Mjerenje doza terestrijolnog gama zra[enja u Podgorici (22 stranice),
Rezultati odredivanja doza lerestrijalnog goma zraienja u Podgoricl (1.3 stranica),
Diskusij a rezultala (1 5 stranica),
Zaklj uiak (3 stranice),
Literatura (3 stranice),
Popis tabela i slifra (3 stranice),
Prilog (5 stranica).

Poglavlja sadrZe i odgovaraju6a potpoglavlja.

U Uvodu, kandidat govori o jonizuju6em zradenju, definiSe cilj magistarskog rada i
njegova poglavlja.



U pogfavlju l, Teresnijalno gama zraienje, definisani su: gama zradenje

terestrijalnog 
"poriletta, 

dominantne interakcije gama zradenja u materilalnoj :19-diii.,ej.T^
zradenie prirodnih radionuklida (aoK iradionuklidi iz radioaktivnih nizovrt "'U, "oU i"'Th) i

fisionog produkta ljtcs. ko.li je takotte ukljuden u analize. a s kojinr u vezi se navodi:

,,Utvr<leno je da je porijeklo cezijuma, koga danas ima u zemljistu u cmoj Gori, dernobiljsko,

tj. daje ovdje dospio nakon havarije u iemobilju 1986. godine". U istonL poglavlju navedene

su i koncentracijJ aktivnosti prirodnih radionuklida u zemljiStu zemalja juZne Evrope - iz

izvleltaja Nauinog kamiteta za efehe zraienja Ujedinjenih nacija iz 2000. godine, a dijelom
je napravljen i osvrt i na izvje5taj islog Komiteta iz 2008. godine.

U poglavlju 2, Doze zraienja - definicije i mjerenje, karrdidat je definisala

dozimetrijske velidine od znadaja za zastitu od zradenja, shodno preporukama Medunardne

komisije za radioloiku zaititu iz 2007. godine, ukljudujuii operativne vtlidine koje se u tom

smislu koriste (u potpoglavlju - Mjerenje doza zraienja kao mjera zatitite od zraienja). \I
istom poglavlju kandidat je navela ,,Kad se radi o terestrijalnom 1-zrad':nju koje je predmet

ovog rada, osnovna velidina je jadina apsorbovane doze, koja se mjeri i procjenjuje da bi se

ocijenilo izlaganje dovjeka ovoj vrsti zradenja", a zatim napisala i izraze pomo6u kojlh se,

bazirano na izvjeitaju Nauinog komiteta za efehe zraienia Ujedinjenih nacija iz 2000.

godine i drugim citiranim referencama, na osnovu koncentracija aktivnosti radionuklida u

zemljiStu, procjenjuju - jadina apsorbovane doze na I m visine iznad tla, i godiSnja efektivna

doza koju odrasla osoba prima od datog, terestrijalnog, zradenja napol.iu/outdoors. u istom

poglavlju navedeni su rezultati prethodnog istraZivanja - mjereniia doza zralenja t
laboratorijama za fizikrt Prirodno-matematidkog fakulteta u Podgorici, i to: personalne

(Hp(10) i ambijentalne (Hx(10) doze, uz opis (karakteristika) instrumenta canberra

INSCPECTOR 1000, koji je za direktna mjerenja jadina doza zradenja korilden i u

istraZivanjima u okviru magistarskog rada kandidata. Takode, izmeclu ostalog, u ovom

poglavlju su navedena ogranidenja izlaganja zradenju (stanovni5tva i profesionalno izloLenlh
lica), u skladu sa propisima koji vaZe u Cmoj Gori.

U poglavlju 3, Mjerenje doza terestrijalnog Samo zraienja u: Podgorici, kandidat
najprije navodi podatke o dozama od terestrijalnog zralenja - u svijetu i u Crnoj Gori
(godiSnje efektivne doze od prirodnih izvora jonizujudih ztadenja - iz izvjeStaia Nauinog

komiteta za efekte zraienja Ujedinjenih nacija iz 2008. godine, doze od terestrijalnog y-

zralenja u zemljiStu juZne Evrope \z izvjeitaja Nauinog komitetat zo efehe zroienja
Ujedinjenih nacija iz 2000. godine, jadine apsorbovanih doza u vazduhu, izvedene iz
koncentracija aktivnosti radionuklida u zemlji5tu i direktno izmjerene - iz istog izvjeStaja

navedenog Komiteta, a zatim i podatke koji se odnose na Cmu Goru - iz naudnih radova koj i

su objavljeni, kako u mealunarodnim naudnim dasopisima, tako i,u domadim naudnim
dasopisima i u zbornicima medunarodnih naudnih skupova). Zatim, kand.idat navodi lokacije u

Podgorici za koje su odredene doze terestrijalnog gama zradenja outdoors, opisuje mjerenje
jadine doze i uzorkovanje zemlji5ta za gam spektrometrijske analize, pripremu tih uzoraka i
samo mjerenje, uz opis kori5ienog ORTEC IIPGe spektrometrijskog s:istema. Navedeni su i
radionuklidi koji su detektovani, i dije su aktivnosti koriSiene za dalje arralize.

U poglavlju 4, Rezultati odredivanja doza terestrijalnog gama zraienja u Podgorici,
kandidat najprije daje rezultate direktnih mjerenja jadina doza na mjernim lokacijama u
Podgorici, uretlajem INSPECTOR 1000, na I m visine iznad tla i na ,,nultoj" visini, tj. na

samom tlu. Slijede zatim rezultati gama spektrometrijskih mjerenja uzoraka zemlji5ta sa istih
lokacija aktivnosti i koncentracije aktivnosti radionuklida u povr5inskom sloju (tj. zemljiStu
iz sloja dubine do 5 cm), te u tri sloja zemljiSta (do dubine 15 cm) na lri lokacije, za koje su



dalje izradunate srednje koncentracije aktivnosti oo". 
"u1u, 

232Th i 13?Cs' Na osnovu

doiijenih koncentracija aktivnosti radionuklida izradunate sujadine apsorbovane doze na 1 m

visirie iznad tla, kao i njihovi odnosi sa jadinama doza koje su (direktno) izmjerene na.istim

lokaciiama. Nadalie, rarmatrane su doze koje potiiu od prirodnih radionuklida (-"K' ""Ra,
,,rThj i od vje5talkog rl7cs. i procijenjene godi5nje efektivne doze koie odrasli stanovnik
podgorice prima (outdoors) od ovog izvora zratenia -.nir osnovu izmjerenih i izradunatih

jadina apsorbovanih doza. od prirodnih radionuklida i od '''Cs.

u poglavlju 5, Diskusija rezultata, prvo su komentarisane koncentracije aktivnosti

radionuklida u ze.mljistu Podgorice, tj. u njegovom povrSinskom sloju. Ove koncentracije

aktivnosti uporedene su sa podacima na svjetskom nivou, i sa podacirr,a koji se odnose na

zemlje juzne Evrope, cmu Goru i pojedina njena podrudja. Poredenja su urailena na

odgovarajuii nadin, uz navodenje relevantnih (objavljenih) reztltata prethodnih istraiivanja.

Do-ze terlstrijalnog gama zradenja outdoors u Podgorici, takode su na odgovaraju6i nadin

diskutovane,l to: izmjerena jadina apsorbovane doze u vazduhu (na 0 m i na 1 m visine iznad

tla), jadina apsorbovane doze na I m visine iznad tla koja je izr:adunata na osnovu

koncentraciia 
'aktivnosti 

radionuklida u povriinskom sloju zemljista, doza od prirodnih

radionuklida 1a0K, 
226Ra, 

'3tTh; i od rr7Cs, i doprinosi pojedinadnih radionuklida toj dozi.

Takode, na odgovarajudi nadin su urailena poretlenja izradunate i izmjerene jadine

apsorbovane doze u vazduhu, i poredenja njihovog odnosa sa literaturnirrL podacima. GodiSnja

eiektivna doza od terestrijalnog zrai,enja outdoors, za_ odraslog stanovnika Podgorice,

procijenjena je posebno od prirodnih radionuklida i od '"cs, na osnovu rezultata direktnih

mjerenja i na osnovu rez:ult2:t:- izradunavanja jadine apsorbovane doze' u vazduhu na I m

viiine iznad tla, dime je rad kompletiran. Odnosno, u ovom poglavlju, kandidat je uspjesno

sistematizovala, poredila i diskutovala rezultate, koji su proistekli iz njenog istraZivanja.

Takotle, udinjena je i svojevrsna sistematizacija rezultata dosada5njih istraZivanja doza

terestrijalnog gama zradenja u Cmoj Gori.

U poglavlju 6, Zakfuiak, kandidat je napravila osvrt na predmet i kljudne rezultate

njenog magistarskog rada, konadno zakljuduju6i da ti rezultati ,,mogu biti osnova za analize i

proradune rizika od terestrijalnog gama zratenja ouldoors u Podgorici".

Postavljeni cilj evi i primijenjene metode

Ciljevi istraZivanja bili su specificiranje gradskog podrudja Podgorice: u smislu doza koje
potidu od terestrijalnog zralenja, tj. doza koje odrasli stanovnici Podgorice godiSnje primaju

od tog izvora, kao i poredenja direktno izmjerenih jadina doza i jatina doza koje se

procjenjuju na osnovu koncentracija aktivnosti radionuklida u z:emlji5tu, izmjerenih
standardnom gama spektrometrijom.

Metode primijenjene u istraZivanju, direktna mjerenja jadina doza pomoiu Canbena

INSPECTOR 1000 i mjerenja koncentracija aktivnosti terestrijalnih radionuklida
poluprovodnidkom (FIPGe) spektrometrijom, prethodno ocijenjene kao odgovarajuie,
omogu6ile su postizanje postavljenih ciljeva, tj. uspje5no rje5avanje postavljenog zada&a.

Bez obzira na to Sto se dozimetrijske analize odnose na samo 11 lokacija u Podgorici, imaju6i
u vidu na osnovu kolikog broja mjerenja/lokacija se odreduju srednje doze za mnogo veie
teritorije, kandidatje magistarskim radom specificirala gradsko podrudje, Podgorice - u smislu

doza koje potidu od terestrijalnog gama zradenja napolju (outdoors).



Rezultati i zakljuioi o realizovanom istraZivanju

Poglavlja na osnovu kojih se posebno moZe suditi o kvalitetu i doprinosu magistarskog rada

sul Miir"rie doza teristrijafnog gama zraienjo u Podgorici, Rezultati odredivanja doza

teresiiialnog gama zraienia u Fodgotici, Diskusija rezultata' U njima, kao 5to je prethodlo

navedeno, porto.ii i odredena sistematizacija dostupnih pcdataka, i tumadenje dobijenih

rezultata u svijetlu tih ppdataka.

Rezuttati dobijeni primjenom navedenih metoda su validni, sprovedeno istraZivanjeje

sa naudnog/strudnog 
-urp"ktu 

uspjesno, ali i korisno, u smislu zastite od zradenja - kako

stanovniitvla, tako I iivotne sredine. Odekuje se da rezultati budu publikovani, i tako

prezentovani Siroj naudhoj i strudnoj javnosti.

Rad sadrii rezriltate konketnih istraZivanja, kao i odgovaraju;e analize, diskusiju i

jasne zakljudke. Napis4n je u skladu sa pravilima pisanja rada u predmetnoj oblasti, a njegov

sadrzai dokazuie da ie kandidat savladala nastavni plan i program studija' Rjelavanjem

aktuelnog probiema kojije postavljen kao cilj rada, pokazala je da moZe da primijeni stedena

znania i metode iz dozi'metrile zradenja i gama spektrometrije-

Zakljuini stav i predlog

Na osnovu prethodno redenog, magistarski rad Ilde softi6, ,,Doze terestrijalnog gama

zradenja u Podgorici'f, zadovoljava propisane uslove.

Mentor predla;e Vije6u Prirodno-matematiikog fakulteta da rad prihvati, i

imenuje komisiju za njegovu odbranu.

KOMISIJA:
it /'\ ll

;11,L[.'&,^.r "'dr Nevenl<a Antovii. -redovni profesor

PMF-a, mentor

Podgorica, 18. 04. 20X 7. godine



tr!"k, ,,)i,:,% ( il:: .,_::.:-

L,NIVERZITEI CRNE GORE . '-" 
,".

VIJECE PRIRODNO-MATEMATICKOC FAKITLTET+I's( .. 2,n z/r.rr' "'' '-y ()/z -" :...?re4t

Preclmet: IzvieStaj o ocjeni rnagistalskog rada Ilde Softii

odlukomVije6aPrirodno-matematidkogfaku]retabr.473.odI0'02.2017'gcdine.imenovan
sam za diana Komisije za ocjenu magistirskog rada kandidata Ilde Softi6' pod nazivom 

"Doze
teLestriialnog gama zraienja u Podgorici".

U z-ahti.ievanom roku od 30 clana od prijema n.ragistarskog rada. a nakon prr:gleda tog rada,

podnosir.ti V iiecu Prirodr.ro-nlatematidkog iakriiteta

IZVJESTAJ

0 ocjeni magistarskog rada Ilde Softid,,Doze terestrijalnog gama zradenja u Podgorici"

pored pr.ec1gor,or.a. lzr oda rada i Uvoda. kao i Literatr-rre i Priloga na kra.ju. I.nagistarski rad

,uarzi s".,'pogiavlja. od kojih poglavlja Rezultati .odredivanja 
doza terestrijalnog gama

.radenla u nojgori;i, Diskusila t.Jutuiu i ZakUuiak, ukupnog obima 3i str.anil'.1m1iu

.."truini znatalller predstau1a3., originalni istraZivadki doprinos kandidata ra:lmatranoj teml.

postar,l.ieni cilj istr.azivanja bio je da se na gradskom podrudju podgorioe odrede jadine

apstrlbovane doze spol.laSnleg terestriialnog gainl zradenja i na ost.tovu niih procijene godiSnje

etektir r.re tloze ko je odr.aslr stanovrii"i iJpiiiuanog podrr-rdja prtmaju od ovoB zradenja Za

postizanie tog cil.]a usplesllo su pr-imiienjene dvr.1e oclgovarajuce standardue. melode: I )

direkuro mjelenje l acrne ,apsolbovane 
doze'u uazdrihu 

,i 
) mjerenje koncentracija aktiwtosti

radio'Lrklida lprirodnih 
-"f. -iJnu. r,tTh itehnoge'og'r-Cs)u uzorcima tla. na osnovu.koiih

je zatin.r raden proradun jadine apsorbovane doze u vazduhu na standardnoj visini od 1 m

ir"ua ti.. Kod obje meiode koiis6eni su adek'atni savremeni mjerni uredaji' Canberra

L'\SPECTOR 1000 kod prve i poluprovodnidki HPGe spektronetar kod druge

Eksperimenti su racletli na I1 lokaciia u Podgorici' Sto je veoma repfezentativan rrzoruk za

lzuoa.,t1. r'eler'arttnih zakl.ir"Ldaka o dozama zradenja na gradskom podnLdjr-r Podgortce

RezultatidobijenidvlemaprimijenjenimmetodanaodredivanjadozausljedspoljaSnjeg
rrte."i" teresirijalnog porijit<ta 

'pokazaii 
su u ov9:n. radu generalno dobnt medrsobnu

saglasnost. tako da su rz njih izvedene sredn;e .vrij-ednosti.jaditi 1p*1b:":iit-l 
d^o-tu nu

ispitivanon podruiiLr praktreiro .iednake - 70 nGy/h.i 74 nGy/h' a sljedstveno tome i srednje

godiinie ef'ektivne ,1o.. ,o odr.o:;tog stano\ nika gradskog podrudja Podgorice - 0 086 mSv i

0.091 nrSi,. Sr.i r.ez-r"rltati a"Oti.rii .in.rugista.rko'i., radu s' analizirani i disk'utovani u svijetlu

posroiecrh rezutrata oogoua,.fucil., istriziu a,..,.ia. u crnoj Gori i svijetu i izvedeni su jasni

zakljuici''ltnreleupotpuno,ti.uspje5noikvalitetno.realizovanpostavljeniistr.aZivackicilj
ovog magistarskog rada.



Nekoliko uodenih manj ih
pozitivan utisak o magistarsko

Zakljuini stav i Predlog

Magistarski rad llde Softii
veoma korektno uraden,

proradune doza, literatura je

poredenja u radu dobijenih

JuZnu Evropu i svijet.

Na osnovu svega Prethodno
propisane uslove. te P

imenuje komisiju za njegovu

Podgorica,20. 04. 2017 .
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Vrjede Prirodno-matematiikog fakulteta, na sjednici odrZanoj 09. 02.201'7. godine, donijelo
je Odluku o imenovanju komisije za ocjenu magistarskog r.ada pod naLzivom ,,Doze
terestrijalnog gama zraienja u Podgorici<., kandidata IIde Softi6 (Odluka br. 473 od 10.
02. 2017. godine).

Kao dlan imenovane komisija (prof dr Nevenka Antovi6 - mentor, prof. dr Nataia Raidevid i
prof. dr Perko Vukoti6), nakon pregleda magistarskog rada, u skladu sa dlanom 29 stav 1

Pravila studiranja na postdiplomskim studijama Univerziteta Cme Gore, Vije6u Pr.irodno-
matematidkog fakulteta podnosim

IZVJESTAJ

Tekst rada dini Uvod (2 stramce),Sest poglavlja (72 sftanice) i Literatura (3 stranice) uz
dodatne stranice koje sadrLe Predgovor, Izvod rada, Abstract i SadrZaj.Na kraiu rada su
Popis tabela i slika i Prilog. Rad sadrZi 32 slike i 40 tabela. Struktura rada ispunjava sve
zahtjeve propisane dlanom 27 Pravila studiranja na postdiplomskirn studijama.

Postavljeni cilj

Cilj ovog rada je da se provjeri nivo izloZenosti stanovni5tva Podgorice tr:resh.ijalnom y
zradenju outdoors tj. y zradenju teresftijalnog porijekla napolju. Cilj se planira realizovati kroz
analizu doza zradenja koje se dobijaju direktnim mjerenjem i onih koje se ,lobijaju gama-
spektrometrijskim mjerenjem koncentracija aktivnosti radionuklida za koje se smatra da su
dominantno prisutni u zemljiStu.

Primijenjene metode

Jadine doze outdoors na 11 lokacija u gradskom podrudju Podgorice su direktno mjerene
kori3ienjem uredaja Canberra INSPECTOR 1000 sa NaI sondom. Na izabranim lokacijarna
mjerenja su vr5ena na visini od I m iznad tla i na samom tlu.

Do vrijednosti jadina doza dolazi se i mjerenjem koncentracija aktivnosti terestrijalnih
radionuklida poluprovodnidkom (HPGe) spektrometrijom. Primijenjena je i opis;ana standardna
procedura uzimanja i pripreme uzoraka zemlji5ta za analizn ORTEC HPGe spr:khometrijskim
sistemom. Za tri lokacije analizirane su koncentracije aktivnosti u tri sloja zemlji5ta dubine do I 5
cm, a za ostale lokacije analiziranje povr5inski sloj zemlji5ta na dubini do 5 cm.

Procjena godi5nje efektivne doze koju odrasle osobe koje Zive na ispitivanom podmdju primaju
zbog izlaganja zradenju (terestrijalno 1-zradenje, outdoors) dobijena je na osnortt jadina
apsorbovanih doza u vazduhu, na I m visine iznad tla. Procjene su dobijene direkt.nim mjerenjem
jaiine ap^sorbovanih doza i iz jadine doza koje se radunaju na osnovu koncentracijaL aktivnosti a0K,

(prirodni radionuklidi) i rrTcs (vjeitadki radionuklid) u uzorcima zemljilta (uz



pretpostavku da su u najveioj mjeri u zemlji5hr prisutni navedeni radionuklidi).

Dobijeni rezultati

lobijene su koncentracije aktivnosti radionuklida u povrsinskom sloju zemljista rLgradskom podrudju podgorice za 4oK,2r6ka,232Th i B7Cs. Re;rlt,i.ri"o,,o.ti-o Jffirr-.", a'-*rfn"hsiff'"-'"|o";r"l;::#lT s1-uporedeni sa postojeiim

nivou i u pojedinim ,",,,.i"-; l,lr"ooli'.1,#:i*"#: ?"n1?,'#l;""",.ffi:'#i;ix,"i',1"#
dubinama pokazuju da aktivnosti nisu- velike i da su naju"e" u foursinrto_ ,to.yu.Izmjere'e doze terestriiarnos v zradenja outdoorr por.u^.;, iu * ooze izmjerene na tru ve6e oddoza koje su izmjerene nu ui.ini t ,o i^"a ir". n"ririi"ii.l, ,p*.a*i sa rezultatirna u svijetu ipostoje6im u crnoj Gori. Jadine apsorbovanih doza na vis- e-i; rznad tla procijcnjene s, i naosnovu koncentracija aktivnosti radionuklida u zemljisru i 

"p;;;;", sa postoje.im rezultatima u
9t1oj,9:l 1 " 

r-j:r Ufvrdeno je da je odnos radun'atih i aii=t,no ir.j"."nih doza na odabranimroKacuama u opsegu od 0-6 do 1.5 
. 
u radu su i pose^bno procijenjene jadine apsorbovanih Jozakoje odrasli stanovnik podgorice prima napolju od ,?cs i-od p;ir;dnih radion;lidr; (.rK^di;-"'Th) i uporedene sa rezultatima u svijet'i kod nus. Nu osno'w Jirektno izmjerene i na osnowizradunate j adine apsorbovane dozg u.radu su dobijene i v.i.y"anorti,u goaisnje efektivne doze odterestrijalnog zrad'enja outdoors u podgorici i upoiedene ,u'por,o.j"eir"."o,rtlim" ,, c-"ic""jju svijetu.

Zakljudci o realizovanim istraZivanjima

Nakon pregleda magistarskog rada kandidata Ilde Softic, anahze
ostvarenih rczultala, srlatram da je rad napisan.lasno, aa j" cit3 raaa

l:llllTi sve uslove naudnog rada predvidjene'pravilimJ studiranja
sudllama.

Zakljuini stav i prijedlog

. N1 .3r:o* prethodno natfaloe,. pozitiraro ocjenjujem maglstarski rad ,,Dozeterestrijalnog gama zratenja u podgorici.. auto.u, ,p""1uliri" nrike, Ilde softii.Predlaiem vijedu prirodno-matematiikog ralulteta da rad prihvati i imenujekomisiju za njegovu javnu usmenu odbranu.

U Podgorici, 19.04.2017 .

ryegovog teksta i
realizor, an i da rad
na postdiplomskim
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