diStena zanemariva koli¢ina  istroSenih 1zvora io-
nizirajueg zraCenja 1 drugih iskoriStenih radioak-
tivnth tvari (52 m’), ¢ija ukupna aktivnost priblizno
iznosi 1.4 TBq (izvor MZOPU). Ovi se podaci ne
odnose na NE KrSko. Nacionalna strategija zasti

te okoliSa Republike Hrvatske kaze o tome sljedece:
“Republika Hrvatska nema nuklearnih postrojenja, nu-
klearnog programa, nuklearnog materijala, a niti znat-
nijih kolic¢ina radioaktivnog otpada na svojemu terito-
riju. Radioaktivni se materijal i izvori zracenja koriste
u medicini (nuklearna medicina i radioterapija), indu-
striji te u istraZivanjima. Nisko i srednjoradioaktivni ot-
pad te iskoristeni izvori zracenja (ukupno nekoliko m3)
skladiste se na dva mjesta pri znanstvenim institutima u
Zagrebu. Godisnje u Republici Hrvatskoj nastaje manj

od jednog m3 radioaktivnog otpada. Republika Hrvat-
ska spada u zemlje u kojima je rijesen problem radijski

izvora koji su prikupljeni i adekvatno kondicionirani te
uskladisteni. Buduce rjesenje viasnickih odnosa u NE
Krsko moglo bi promijeniti situaciju i dugorocno utjecati
na sustav zbrinjavanja radioaktivnog otpada u Republici

Hrvatskoj.”

Ipak u Republici Hrvatskoj je prisutno milijun tona ra-
dioaktivne Sljake 1 pepela koji dolazi od poviSene radi-
oaktivnosti raSkog ugljena 1 1z pepela u kasStelanskom
zaljevu, zatim 4.5 milijuna tona fosfo- gipsa (Kutina-
proizvodnja mineralnih gnojiva), istroSeni izvori ionizi-
rajucih javljaca dima (2001. godine oko 60 000) i radio
aktivni gromobrani (2001. godine u upotrebi je bilo 360,
koji su do kraja 2005. trebali biti povuéeni). Termo elek

- trana na ugljen Kastelanski zaljev je proizvodila energij
za potrebe nekadasSnje tvornice InaVinil 1 vrSila priku
pljanje pepela 1 Sljake u krugu tvornice kao i otpadnih
materijala 1z drugih termoelektrana koje su rabile ugljen
s poviSenom prirodnom radioaktivnosti. Sedamdesetih
godina trajno je sanirano odlagaliSte unutar tvornicko-
ga kruga (ispod suhozid, plasti¢na folija na koju je nasut
otpadni materyjal, druga plasti¢na folija od gore, rubovi
zavareni, cijelo odlagaliSte prekriveno je slojem gline 1
nasuto humusom te zasijano travom, podrucje je ozna-
¢eno adekvatnim oznakama upozorenja 1 radioloSkim
piktogramima. Nakon adekvatne sanacije odlagaliSte se
jos koristilo u sivom podru¢ju zbrinjavanja radioaktiv-
nog ugljena. Na povrsini od 18.000 m2 odlozeno je oko
50.000 tona pepela 1 Shjake.

Osnovni ciljevi 1nacela zastite od 1oniziraju¢eg zracenja
(opravdanost, optimalizacija, ograni¢enje) nisu shvaceni

kao ozbiljni kada su se razmatrale lokacije za obuku va-
trogasaca za spasavanje iz ruSevina. Nedovoljno priklad-
na lokacyja ruSevina TE KasStelanski zaljev, koristena je
kao poligon za uvjezbavanje.

Koristi su u ovome slu€aju sigurno bile manje nego
moguce posljedice jer su se vatrogasci, u nekim sluca-
jevima, samostalno 1 bez ogranienja kretali po povr-
Sin1 objekta. Apostrofiranjem jednoga od njih moze se
plasti¢no prenijeti atmosfera na poligonu: ,, Kretao sam
se kao da koracam po povrsini Mjeseca, prasina se pod
mojim nogama ravnomjerno dizala i sporo, kao snijeg,
padala na tlo* . Prema ovoj re€enici moze se zakljuciti
da je ovo bio veliki korak za ¢ovjeka, a mali za organiza-
tora!? Sve da prasina 1 nije radioaktivna 1li 1ma nisku ra-
dioaktivnost, neotrovna je i ne agresivna ona je ipak fina
praSina Sto zahtijeva koriStenje minimum FFP-1 zastite
diSnih organa. Do utvrdivanja radioaktivnosti doslo je na
nacin da je jedan polaznik tecaja imao osobni dozimetar
zracenja koji mu je ukljucio alarm doze (nazalost nije
ostalo zabiljezen prag doze) pa je nakon konzultacija s
inozemnim voditeljem teCaja rad na toj mikro lokaciji
obustavljen 1 premjesten u drugi prihvatljivi prostor unu-
tar Vinila.

Ovo su neki od primjera radioaktivnih izvora alfa 1 beta
zracenja s kojima b1 se vatrogasci mogli susresti pri radu
1 vjezbama. Postoji jo§ veliki broj odlagalista ili zgariSta
na kojima bi se mogli naci drugi emiteri nekog oblika
zraCenja kao na primjer javlja¢i dima koji sadrze Ame-
ricl) 231 pronadeni na zagrebackom otpadu u studenom
2010. godine. No bilo pa proslo, radioaktivnost ostaje 1
dalje sve prisutna 1 neunistiva.

Radioaktivnost - Radioaktivni atomi su atomi ¢ija je
jezgra (nukleus) nestabilna, tj. kad tad u buduénosti ¢e se
spontano raspasti pri ¢emu ¢e emitirati energiju u obliku
samo zracenja 1l1 u obliku emisije Cestica. Pri raspadu
ce se polovica radioaktivnih jezgri raspasti 1 to zovemo
vrijeme poluraspada (t=T 1/2).

Vrste radioaktivhog raspada

Prilikom radioaktivnog raspada obvezno se uz energiju
emitiraju Cestice. Cestice mogu imati masu, pa zratenje
zovemo CestiCno zracenje. Cestice koje nastaju ne mo-
raju imati masu, ve¢ mogu predstavljati samo male pa-
kete energije koje se u prostoru Sire brzinom svjetlosti i
imaju osobine elektromagnetskih valova: valnu duljinu
1l1 frekvenciju. Vecina ionizirajuceg zraCenja je prirodna
pojava, a dio je proizvod ljudskih aktivnosti.




~ Vrste ionizirajueg su:
= (- alfa Cestice
B -beta Cestice

- alfa zrake

X - zrake

~ Alfa i beta Gestice su subatomske Cestice velike brzine
~ koje radioaktivni materijali emitiraju pri raspadu. Gama
. zrake i X-zrake su vrste elektromagnetskog zracenja.
~ Ove Cestice i zrake imaju dovoljno energije da pri suda-
~ ru izbace elektron iz ljuske atoma. Taj se proces naziva

10nizacija, a zracenje koja ga uzrokuje ionizirajucée zra-
cenje. Alfa 1 beta Cestice mogu biti zaustavljene listom
papira ili tankom celiCnom ploCom. NajviSe oStecenja
uzrokuju ako se emitiraju unutar ljudskog tijela. Gama
zrake su slabije 10nizirajuce od alfa 1 beta Cestica, ali za-
htijevaju deblju zastitu (olovne ploce). Izvori ioniziraju-
ceg zracenja mogu se podijeliti na prirodne (pozadinske)
1 umjetne. Prirodno ionizirajuée zracenje dolazi iz tri
glavna izvora: kozmicko zracenje, prirodno zracenje ra-
dioaktivnih materijala i Radon. Radon Cesto najvise pri-
donosi pozadinskom zracenju 1 skuplja se viSe na nizim
dijelovima na tlu (pecine, podrumi, rupe itd).

Umjetni 1zvori su po svojoj prirodi i ué¢inku identi¢ni pri-
rodnim 1zvorima. Umjetni izvori su:

Medicinske procedure (dijagnosticke X-zrake, nuklear-
na medicina, terapija zraCenjem), gradevinski materijali,
detektor1 dima, ciklus nuklearnog goriva (obuhvacéa cije-
l1 slyjed od rudnika urana, cijepanja atoma u nuklearnim
reaktorima do odlaganja otpada). Glavnina radioaktiv-
nog otpada u RH odloZena je u skladiStu Instituta Ruder
Boskovic 1 u skladistu Instituta za medicinska istraziva-
nja u Zagrebu.

Ono Sto nas zanima, zbog zastite od zraCenja, jest kolika
je energija koja se prolazom zra¢enja kroz materiju pre-
daje toj materiji. Energija u Jouleima (J) je glomazna
jedinica za izraZzavanje u Zivotu atoma.

Koristimo:

1 eV =1 elektron Volt, tj. energija koju dobije jedan elek-
tron ubrzanjem u elektricnom polju kad prede razliku na-
pona od 1 Volt.

1eV=1.6x10-19]

Izvedene jedinice su :

1 keV=:1000eV

1 MeV = 1000000 eV

1 GeV = 1000000000 eV.

Mjerenje doza ionizirajuceg
zracenja

Da b1 mogli procijeniti $tetni ucinak zracenja i provoditi
myjere zaStite, doze se moraju izmjeriti. Mjeri se apsor-
birana doza zraCenja u zraku, a iz dobivenih vrijednosti |
1zraCunavaju se ekvivalentna 1 efektivna doza. Postoje
Cetir1 u osnovi razli€ita pristupa mjerenju ionizirajuceg
zracenja 1 najmanje 1 osam razli¢itih mjernih jedinica u
kojima se ta mjerenja mogu izraziti. Uredaji za mjerenje
radioaktivnosti rade na principu mjerenja uéinka ioniza-
cije koje u njima proizvodi zracenje i dijele se na Geiger |
Mueller brojace, 1onizacijske komore 1 osobne dozimetre |
koji sluZe za mjerenje osobnog ozracenja primljenog ti-

- Jekom rada u polju zracenja od nekog izvora.

. Aktivnost izvora zraenja moZe se izraziti u broju raspa-

da po sekundi, kirijima ili bekerelima.




[ struka i praksa J

Zracenje kojem je neki objekt izloZen izraZava se u ren- | diSnje razdoblje definirano je Zakonskim propisima koji |
dgenima. Mijerne jedinice koje se koriste za izrazavanje | | reguliraju zastitu od ionizirajuéeg zraenja, a u skladu |
zratenja koje je neki objekt apsorbirao su Gray i Rad. = s naCelom ograniCenja 1 optimalizacije, to $to su vrijed- |
Mijerne jedinice kojima se izrazava doza su Sivert i Rem. | nosti iznad propisanih granica striktno nedozvoljene ne |
Potonje jedinice vatrogascima su bitne i potrebne jer se = znacCi da su sve vrijednosti ispod grani¢nih prihvatljive. |
njima mjere doze radijacije na detektorima radijacije i = Propisane granice doza sluze nam kao uvjeti za procedu- |
osobnim dozimetrima. ru optimalizacije. Granice doza samo su dio sustava za- |
Stite kojemu je osnovni cilj smanjiti razinu doza onoliko |
Gray (Gy) i Sievert (Sv) su SI zamjene za Rad i Rem, = nisko koliko je to razumski moguce postici, uvazavajum |
respektivno. Gray se definira kao 1 J apsorbiranog zra- = ekonomske i socijalne cimbenike.

¢enja po kilogramu materijala (100 rad = 1 Gy). Osposobljavan]e ; uvjeibavanje

Sievert je mjerna jedinica za dozni ekvivalent (Sv =1J/ = Svaki od sudionika sustava pripravnosti prema Drzav- |
kg). ' nom Planu odgovoran je za osposobljavanje i uvjezbava- |

Granice doza ' nje svojih radnika, odnosno svojih stru¢nih grupa uklju- |
' &enih u provedbu odgovarajuih zadaca iz Drzavnog |
U skladu s gore iznesenim, odredene su granice doze za | plana i programa zastite od ionizirajucih zracenja. "
djelatnike. Efektivna doza je ograni¢ena na 100 mSv u ._
pet uzastopnih godina, s time da u ni jednoj godini pri- - Vatrogasci u Republici Hrvatskoj ve¢inom koriste ure- |
mljena doza ne smije prekoraciti 50 mSv. Godisnja gra- = daje koji mjere ionizacijsko zraCenje: Automess 6150 |
nica ekvivalentne doze za o¢ne le¢e iznosi 150 mSvaza @ AD (1,2,3,4,5 ili 6), osobni dozimetri Graetz ED 150 1
podlaktice, Sake, stopala i koZu iznosi 500 mSv . Petogo- & Automess — Alados.
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