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PROBLEMI KORISCENJA 1ZVORA JONIZUJUGIH

ZRACENJA U MASOVNOJ UPOTREBI — RADIOAKTIVNI GROMOBRANI
Dj.Ristic
Institut za.nuklearne nauke "Boris Kidric¢" - Vinca

1. Uvod

Radioaktivni gromobrani sa ugradjenim radioaktivnim izotopom,
kao izvorom zracenja, sluze za zaStitu od atmosferskog fvraznjenja.
Danas se u Jugoslaviji koriste radioaktivni izcrtopi Co-60 i Eu-152,
154, koji se ugradjuju u gromobrane. Sa praktic¢ne strane gledisSta,
kada se posmatraju problemi zaStite i. stepen opasnosti, Co—60 i
Eu-152—-i 154,ugradjeni u radioaktivne gromobrane, mogu da se posmat-—

raju kao Cisti gama einiteri.

Dosadasnja iskustva, kao i ranije predpostavke, o radijacio—
noj opasnosti koja nastaje pri korisdehju radioaKtivnih gromobrana,
pokazuju da se ona svodi. samo na rizik spoljasSnjeg ozracivanja gama
zracenjem. | ako su jacCine ekspozicionih doza zracenja niske u pros—
toru ispod gromobrana savremeni podaci govore o tome da, izgleda, za
ogflgn>nu vedinu kako somatskih tako i genetskih povreda ne postoje mi-
nimaine doze zracivanja Ispod kojih bi verovatnotfa povrede *bila jed—
naka nuli. Dakle, bez obzira na veli€inu primljsnih doza od jonizuju-

<6ih zraCenja postoji izvestan konacCan rizik.

Cilj zaltite od jonizujudih zracenja je da se sprecCe radijacio.—
ne poveede i smanji rizik—posledica pri ozracivanju pojedinih lica,
kao i1 svodjenje na minimum nezeljenih gentskih posledica za pojedin-

ce iz stanovniStva i stanovnistvo kao celinu.

2. Radioaktivnl lzvor kao sastavnl deo gromobrana

lIdeja za korlStfenje radioaktivnih izvora zracenja kao elementa
u gromobranima poti¢e od madjarskog nauc¢nika Seilard—-a”1'. Sama ide—
ja je zasnovana na cinjenici da zraCesnja (alfa, beta i gama) emito-—

vana od strane raaioaktivnih jezgra, imaju tu osooinu da jonizuju



vazduh kros koji prolaze. Seilard je laboratorijskim ekspenmentom,

stavljajudi Siljak premazan radioaktlvnim preparatom u elektri¢no
polje i meredi porast struje sa porastom napona na elektrodama, po—
kazao da, pored ostalog, jacina struje zavisi od aktivnosti radio’j

aktivnog premaza.

Do prakti¢ne primene rezultata ovog eksperimenta doSlo je tek

poCetkom tridesetih godina ovog stoleda. Tako je francuska firma

"HECITA" 1932 godine pocela sa industrijskom proizvodnjom takozva-

nih radioaktivnih gromobrana, koristedi pri tome radijum kao izvor

zracCenja

Fizicko objasSnjenje svrsishodnosti primene radioaktivnih iz-
v°ra zracenja je u tome Sto, klasican, FRANKLIN-ov Stap dejstvom

Siljka u elektriénom polju vrsi slabu jonizaciju, a premazivanjem

Siljka radioaktivnim izotopom dobijamo snaZan izvor jonizacije vaz-
duha u prostoru oko Siljka, S8to predpostavlja stvaranje dobre pro-
vodne sredine preko koje je mogude kanalisanje atmosferskog praznje-—
nja i njegovo odvodjenje u zemlju iskljuc€ivo preko gromobranske hva-
taljke

3. Koris8c¢enje radioaktlvnih gromobrana u svetu i kod nas

U svetu au se do pre desetak godina kao izvori Zzracenja za ra-—
radioaktivni izotopi Ra-226 i Am-241,
do 5 mCi. Zbog nedostataka, koji

dioaktivne gromobrane koristili

prakti¢no, *lIfa*emitere, aktivnosti

im se pripisuju, kao 3to su: .mali dome-t alfa Cestica u vazduhu, gubi-

tak jona usied velike rekobinacije i mogudnost potpune ekranizacije

Cesticama atmosferskih i drugih taloga, predloZzena je upotreba za

ove svrhe gama emitera. Ovakav predlog je potekao od saraanika.lns—

tituta za nuklearne nauke "BORIS KIDRIC" iz Vin&e "

Danas se u svetu koriste viSe vrsta gromobrana. Neke od njih,

koriSdene u Evropi,navodimo ovde, zaiedno sa izvesnim podacima koji

mogu da budu od koristi:

1. Tip "SAREF" — Protection Slectridue, G.Messien;
103, Bd. Moiesherbes—Paris - 8 — tel. lab. 30-12
2. Tip "EF" — Societ? Francai3e de L'Znergie froide

14, Rue des Reculettes, Paris - 13e, 587-20.98-20
99.



3. Tip "HELITA" - SocietS Francaise HZzlita apolica—
tions industrielles du radium, 11 bis et J5 Rue

la Planshe - Paris Vlile, 5047 - 9529.

4. Tip "PROTECTOR" Fallrica lItaliana prodatti sinteri-
rrati, Torino Via F. de Sanctis 27 — Tes 793.431 -
793767.

Gore navedeni gromobrani koriste se za sada, u Belgiji, Fran-

cuskoj, Italiji, SvajcarsJcoj, Spaniji, Grfikoj, Turskoj itd.

Objekti na kojima su postavljeni i na kojima se koriste su
uglavnom slededi: Univerzitetske zgrade, Skole, termoelektrane,zg—
rade telefona, telegrafa, zgrade sudova, bolnice, klinike, institu—
ti, zgrade policije, zgrade, opStina, fabrike i laboratorije, upra-
ve rudnika, vojne fabrike, vodotornjevi, ZelezniSke stanice, silosi,
robne kude, katedrale, crkve, ambasade itd.

Ukupan broj postavljenih groiriobrana u gore spomenutim zemlja-—

ma je nekoliko desetina hiljada komada(zl.

SadasSnje stanje razvoja i korisSdenje radioaktivnih gromobrana
u ostalim zemljama u Evropi dosta se razlikuje. U mediteranskim zem—
ljama, gde su udari gromova c¢esSdi, radioaktivni gromobrani dosta su
rasprostranjeni. U nekim drugim zemljama zakonom nisu predvidjeni

radioaktivni gromobrani.

Elektroindustrijske preduzede "ELIND" iz Valjeva je 1966.god.
poceo sa industrijskom pioizvodnjom i postavljanjem radioaktivnih
gromobrana sa gama emiterom. (sl.l.) Za ove radioaktivne gromobra-
ne kao izvor jonizujUdih zrafienia korisSden ie radioc¢iktivni izotop
Co-60 aktivnosti najpre 100 mCi, a kasnije 200 mCi. 0d 1972.godine
Elektrotehnicko preduzede "SLAVIJAELEKTRO" iz Beograda, pocCinje aa
proizvodi i postavlja radioaktivne gromobrane sa izvorom zracenja
Eu—152,154 aiktivnosti 400 mCi. Do sada je postavljeno i koristi se

u nasSoj zemlji oko 3000 komada.

4. Radloaktivni gromcfcranl jugoslovenske proizvodnje i neki

specljalnl probleml u vezi sa njihovim koriséenjem

Radioaktivni gromobrani jugoslovenske proizvodnje su karakte-

risticni po tome Sto kao izvor zracCenja koriste radioaktivne izoto-

pe Co-60 i Eu-152,154, prakti¢éno gama emiteee, aktivnosti 200 odnos-—
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no 400 mcCi.

lIzvori gama zracenja su znarno pogodniji za primenu kod radio-—
aktivnih gromobrana u odnosu na radioaktivne izotope alfa i beta
emitere. Domet gama zraSenja u vazd'jhu je reda stotine metara. Ki—
Sa i vetar ne utiSu tako izrazito na distribuciju jona u zaStitnoj
zoni. Jednostavniji su za ugradnju. Kontaminacija okoline je prak-—

tiSno iskljuSena. Proizvodnja im je daleko jednostavnija itd.

Ipak radioaktivni gromobrani sa izvorima gama zraSenja imaju
i svoje nedostatke. Zahtevaju upotrebu izvora zracenja znatnijeg
intenziteta, i do nekoliko stotina puta vede aktivnosti, pa je zbog
ovoga i velikog dometa garaa zraSeana problem zasStite od spoljnjeg
(2)

ozra“ivanja okoline dosta slozen.

Problem zaStite od spoljasnjeg ozracivanja okoline je veoma
slozen kada se radioaktivni gromobrani postavljaju i koriste, za
zaStitu od atmosferskog praznjenja, na objektima kao 3Sto su deSi-

ja obdanista, Skole, inteinati i stambeni objekti.

U naSoj zemlji je dosta postavljeno i kori«ti se oko 3000 ra—
dioaktivnih gromobrana. Oko jedna tredina od ovoga broja su gromo-—

brani postavljeni na stambenim ob aktimav Skolama i drugim sliSnin

objektima.
S obzirom da u nasem zakonodavstvu ne postoje norme koje se
odnose na granice doza Za pojedince iz stapovniStva i atanovnistvo

uopSte problem je joS siozeniji pri nastojanju’da se precizira pod
kakvim uslovima, sa aspekta zaStite od zracenja, se smeju koristi-

ti radioaktivnzi. groas—>branl.

Radioaktivni gromobrani su ispocCetka izradjivani, postavljeni
i korisdeni pod uslovima definisanim odredbama Pravilnika o tehni¢-
kim propisima o gromobranima. Odredbe koje su se odnosile na zaSti-
tu okoline od zracenja su tako tumacene da su konstrukcija hvatalj-
Jjte radioaktivnih gromobrana i njihova lokacija obezbedjivali da ja-
¢ina ekspozicionih doza u prostoru oko radioaktivnog gromobraha,

pristupac¢nom ljudima, nigde ne prelazi 2,5 mR/h.

Kasnije, krajem 1973.godine, je a Valjevu odrzZzano savetoVanje
o problemima u vezi sfuprojektovanjem, postavljanjem i koriSdenjem
radioaktivnih gromobrana. Clanovi 6 i 7 tih zakljudaka uspostavlja**
ju velicine jacina ekspozicionih doZa zra$enja koje se mogu, priv-—
remeno tolerisati u okolini radioaktivnih gromobrana,koji de se ko-

ristiti na stanbenim i industrijskim i sli¢nim objektima..Delovi



Konstrukcija radioaktivnog gromobrana
Ja€ine ekspozicione

teksta ovih c¢lanova glase:
mora da pruzi maksimalnu zaStitu od zracenja.
doze zracenja nesmeju da prekorace sledede vrednosti:

a) 25 ~uR/h, uklju€ujudi i prirodni fon, na najbliZzem mestu

°d radioaktivnog izvora zracenja, gde moze dospeti ili boraviti

okolno stanovnistvo.
b) 50 /uR/h' ukljuc€ujudi i1 prirodni fon, na najblizem mestu

°d lzvora zracenja, gde se krede ili boravi zaposleno osoblje sa

punim radnim vremenom.

Tako su od 1974.godine izdavana pozitivna MiSljenja o posto-

janju potrebnih uslova za nabavku i koriSdenje radioaktivnih gro—

mobrana samo u slucajevima kada su ispunjeni ovi uslovi u pogledu

jacCine ekspozicionih doza zracenja, na osnovu kojih su nadlezni
inspektorati Republi¢kih sekretarijata za zdravstvo

sanitarni
socijalnu politiku, izdavali ReSenje o nabavci i koriSdenju radio-
aktivnih gromobrana.

Ali, moramo da napomenemo da su saradniei Laboratorije za zaS-

Instituta za nuklearne nauke "Boris Kidric¢" u Vin-
ne obazirudi se

titu od zracenja
¢i joS od druge polovine 1966.godine, nastojali,

sto su naSi propisi bili nepotpuni, da se gromobrani korlste sag-

lasno Preporukama MKRZ, koje se odnose na granice doza za pojedin-—

ce iz stanovniStva i stanovnistvo.”

pokazuju da jacine ekspozicionih do-
iznad ravni podnozja hva-

Rezultati merenja, sl.2.
za zracenja, merene na visinl od 1,8 m.
ne pre—laze vrednosti 1,1 mR/h, i to uz samu hva-

taljke gromobrana,
ispod hvataljke jacine ekspozicio-

taljku. U ostalom delu prostora
tako na primer na 5m od hvataljke iznosi

takodje, date jacCi-—

mh doza su”znatno manje,
250 ~uR/h. Za istu konstrukciju su na sl.3.
na ekspozicionih doza zracenja oko gromobrana ali merene
6) Priblizno polovina od ukupnog broja radioak-—
se koriste u naSoj zemlji imaju konstrukci-
fla su hvataljke

i prikaza-

ne na drugi nacin.
tivnih gromobrana koji
ju Prikazanu na sl.l. Potrebno je da se naglasi

ovih gromobrana, uglavnom, postavljene na krovovima zgrada, gde je

boravak ljudi veoma ogranicen.

Stalna nastojanja da se uslovi koriSdenja radioaktivnih gromo-—

brana poboljSaju imala su pozitivne rezultate.

Pored ostalog, merenjem i analizom smo doSli do zakljucka:



1. Da na veli¢inu jacine ekspozicionih doza u prostoru oko

gromobrana utic¢u slededi cinioci:

a) Oblik izvora zracCenja koji se ugradjuje n radni kon-

tejner radioaktivnog gromobranaj

b) Konstrukcija radnog kontejnera u koji se ugradjuje

izvor zracenjaj
c) Visina stuba i

d) od doprinosa rasejanog zracenja od vazduha i Siljka

groaobranske hvataljke.

2. Da u cilju poboljSanja uslova koriSdenja, odnosno posti-—

zanja maksimalne zaStite okoline gromobrana:

a) Bududa konstrukcija izvora zracenja teeba da tezi ka
"tackastom" izvoru, i to ne samo zbog efikasnije zas$-
tite od primarnog zracenja, ved i zbog smanjenja do—

prinosa od rasejanog zracenja;

b) konstrukcija radnog kontejnera bude prilagodjena iz—
voru zracenja i. u smislu postizanja neophodne zaStitae

modi kao 1 da kolimiSe Sjiop zracenja;

c) visina hvataljke ili stuba bude 3to veda, jiaravno, u
granicaraa ekonomic¢nosti upotrebe datog radioaktivnog
grdmobrana.

t
Iz ovih zaklju€aka siu proizstekle nove konstrukcije hvataljke
radioaktivnog gromobrana, koje omoguduju bolje uslove korisdenj_a>
sa glediSta zaStite okoline od zracenja. Na slici 4. data je kons-
trukcj—ja najnovijeg radnog kontejnera, a na slici 5. izmerene ja-—
¢ine ekspozicionih doza oko hvataljke radioaktivnog gromobrana sa

ovakvim radnim kontejnerom.

Konstrukcija radnog kontejnera na sl.4. kbriSdena na hvatalj-
ci visine 6 m za sada'daje najbolje reSenje u pogledu zaStite oko-
line. |1 verovatno da dalje povedanje zaStitne modi radnog kontejne-—
ra i visine stuba ae ne bi moglo lako da uklopi u ekonomi¢nOst ko-—

riSdenja ovakvog gromobrana.

Osim ovoga, zaStita okoline se nioZze poboljSati joS 1 potpunim

koirisdenjem Eu-152,154 kao izvora zracenja, saanjenjem aktivilosti

6



radioaktivnog izotopa, pooStravanjem kriterijuma za ocenu projekta
gromobrana, prilikom izdavanja MiSljenja o postojanju potrebnih

uslova za nabavku i koriSdenje gromobrana, kada se radi o postav-—
I3anju na objektima namenjenih dec¢i i omladini pa i, objektima za
za pobolj-—

stanovanje. Najefikasniji nacin primene ovih mogudnosti

Sanje uslova korisdenja gromobrana je ocena Projekta gromobranske

izrade glavnog projekta, a ne neposredno pred teh-

zaStite u fazi
kako se to danas c¢€ini.

nicki prijem objekta,

’ Zakijucak

U ovom radu su i«neti izvesni podaci o gromobranima uopSte,

njihovoj primeni, ptoblemima u vezi sa primenom i nastojanja da

se poboljSaju uslovi korisSéenja radioaktivnih gromobrana kod nas.

Ozracivanje od radioaktivnih gromobrana kakvi se u nasSoj zem-—

bez obzira na veli¢inu doze koju stanovnistvo kao ce-

lji koriste,
izvestan ri-

lina prima zbog njihovog koriSdefeja nna za posledicu

zik. S druge strane postoji reaian interes za korisSdenje ovakvog

s obzirom na prirodu zracenja tih gro-

tipa gromobrana, a to znaci,
kao ni ri-

mobrana da se ne moZe potpuno izbedi ozracivanje ljudi,

kada se razmatra ovaj problent, mora

zik povezan s tim. zbog toga,
cenedi korist koja se do-—

izvestan razuman kompromis,

oa se nadje
ali isto tako i rizik i Stetu

bifa od upotrebe ovakvih gromobrana,
koji se pri tome javljaju.

najpre,uspostavljanje nivoa oz-

ReSenje ovog problema zahteva,
iz stanovnistva i

racivanja jonizujudim zracenjima za pojedince
utvrdjivanje doprinosa ukupnom ozraci-

stanovnistvo kao celinu, i
izvora zracenja koji se u na3oj

vanju stanovnisStva od razlicitih
zemJ.3i masovno koriste ili de se u bududnosti koristiti.
Slededi korak u reSavanju ovog problema bio bi koriSdenje jos
neiskoriSdenih mogudnosti za smanjenje izlaganja stanovnisStva zra-
stalna kontrola doprinosa ozracivanju stanovniStva od

sa ciljem da se ne prekoraci utvraje-—

c¢enju i iz—
vora zracenja u gromobranima,

nivo zracenja na pojedir.im mestima ili u pojedinim zonama.

ni
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3 3 JACINA DOZE X'A u ZAVISNOSTI 00 RASTOJANJA
GROMOBRAMA (r,.

(™) Visina od podnozji gromobrana h=I,2m.
(b) Visina od podnozja gromobrana h=6m.
VISINA' GROMOBRANA H=6m
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S1.4. Radna glava sa kombinovanom zaStitoa M iivor
200 mCi Co-60.



S115. Jafilhe ekspoircionih doza zracenja ispod radioaktivnog gromobrana
— najnovija konstrukcija hvataljke sa Co-60 jOctivnosti 200 mCi

| — Visina hvataljke 10 m
Il = Visina hvataljke 20 m

Merenja su izvrSena na 80 cm od tla sa instrumentom
tipa SGM-29.



JAVLJIACI POZARA

Hrvoje Cerovac

INSTITUT ZA MSDICINSKA ISTEAZIVANJA JAZU
ZAGR2B

Pfimjena radioaktivnih izotopa u ~avljacima pozara
relativno js nov nacin korisne nemedicinske upotrebe
ionizantnog zracenja« Broj tih. javljaCa raste iz dana u
aan i svaka brojka vrijedi samo za taj dan, pa Je gotovo
besmisieno iznositi neke toc¢ne brojke, vec je bolje za
svrhe zaStite sve procjene izvoditi kao da ima u upotfebi
100.000 komada, koja brojka ¢e ove ili najkasnije slijedece
godine biti sigurno dostignuta. Ta brojka opravdava nasu
namjeru da se posebno pozabavimo tim izvorima zracenja i
specifi¢nim problemima zasStite{ vezanim za njibovu upo—
trebu.

Princip rada javljaCa pozara sa izvorima ionizantnog
zracenja dan je na slici 1, 2 i 3.

Slika 1. nam daje princip rada ionizacijske komore ko—
ji je primjenjsn za detektiranje cestica dima0 Napon na
elektrodama uz dovoljan broj iona stvorenib od ugradenog
izvofa zracCenja daje struju kroz komoru reda velicCina
10-1° A do 10'r9A.

Ako spojimo dvije komore kako je prikazano na slici
2. i1 omoguc¢imo da dim koji zelimo detektirati ude samo
u jednu komoru, uz pogodan izbor vrste i energije zra—
c¢enja, mozemo postic¢i ve¢ za male kolicine, procentualno
znaajne razlike .u jakosti struje kroz komore. (slika 2).

Ta promjena struje uzrokuje odgovarajué¢u promjenu na—
pona (slika 3.) koja le dovoljna da izbaci cijeli si—
stem iz ravnoteze i omoguc¢i atvaranje naponakog sig—
nala koji pokrec¢e alarmni sistem (slika 3).
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05ito je da je za upotrebu to povoljniji izvor
zraCen™a koji daje Sto veci broj ionizacija na sto
je moguce kraci put (domet) kvant zracenja. Dodatni
je zahtjev na izvor da mu 5e zragenje takve vrste i
energije da na jjacCinu stru”e kroz van”sku komoru, uz
ostale nepromijenjene uv”ete (MaCina izvora, napon na
elektrodama) bitho ut®ece i najmanoa koliCina dima ako
ude u nju. Vjerojatno uz nesSto razlicCita tehnoloska rje.
Senja, izgleda da su proizvodaci to najlakSe rijesSili
pomocu alfa emitera«

He ulazec¢i u razmatran™e pojedinih tehnoloSkih rje—
senja, njihovih prednosti ili mana, za svrhe zaStite
mozemo smatrati da se radi o zatvorenim izvorima, re—
lativho male aktivnosti, Sa alfa emiterima, teSko da
lai bilo izvedivo rjeSenje sa neaktivhom ovojnicom, S§to
zajtijeva definicija pravog zatvorenog izvora vec¢ ce se
vjerojatnije raditi o materijalu nanoSenom na neku pod—
logu. To nanoSenje bi trebalo biti izvedeno tako kvali-
tetno, da se izvor ni po ¢emu ne razlikuje u smislu
zaStite od zatvordnog.

Do danas su u naSoj zemlji upotrebljavani javljaci
sa ugradenim izvorima s americijem—-2Ad i radijem—226.

Karakteristike tih xzvora vazne za zastitu sus

Americi.l—-241

ZracCenje: alfa

gama energije 0.06 MeV (40%)



Grupa toksicCnosti: 1. (vrlo visoke radiotoksi&nosti)

Najveca dopuStena aktivnost

za noSsnje u tijelu: 0.0009 uCi
Radi.j—226
ZracCenje: alfa energije 4.58 MeV (5.7%)
4.77 MeV (94.3%)
gama energije 0.188 MeV (4%)
Grupa toksic¢nosti: I. (vrlo visoke radiotoksic¢nosti)

Najveca dopuStena aktivnost
za noSenje u tijelu: 0.05 uCi

Nakon Sto smo se upoznali sa izvorima i njihovom
funkcijom, razmotrimo probleme koje izaziva n.lihova pri-—

mjena.

Teoretski od ovih,kao i od bilo kojih drugih izvora,
ugrozeni mogu biti iliradnici koji obavljaju neki rad
s zraCenjem ili Sira okolina.

Radnici izlozeni zraC¢nju u ovom sluCaju su radnici
koji te izvore skladiSte, pripremaju za transport, tran-—
sportiraju, ugradu™u na mjestu primjene, odrzavaju za
vrijeme korisne upotrebe odnosno s.udjeluju u odgovaraju—
¢im dijelovima obrnutog procesa tj. demontazi i stavljanju
izvan upotrebe.

Za te radnike, kao uostalom i za sve koji rade sa
radioaktivnim izotopima, dva su moguc¢a nacina ozracivanja:

a/ vanjsko ozracCivanje cijelog tijela
b/ interna kontaminacija.
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Do vanjskog ozracCivanja iliaze doc¢i od alfa zracen™a
ako prilikom rukovanja sa izvorima koza na prstima do—
de u direktan kontakt aa izvorAm ili od gama zracCenja
prilikom rada u okolici ~avljaca pozara,

Do izravnog dodira koze sa izvorom, mozZze doc¢i samo
iznimno, pa nec¢e biti tezak posao onog& koji ¢e odre-—
divati pravila rada kod pojedinih pos®ova s javljaCima
koji ¢e taj nacCin ozracCivanja gotovo posve eliminirati,
a svakako ispod granice na kojoj bi to ozracCivanje moglo
postati iole ozbiljnijeg,

OzracCivanje od gama zracenja s obzirom na aktivnost
koja Je ugradena u pojedini javljac¢ i energije gama kva—
nata radija—226 i americija—241, moglo bi predstavljati
problem samo onda, kada bi ih se na relativho malom vo-
lumenu naSao veliki broj, To j'e teoretski moguce za
skladiStenja i1 transporta. Ho svaka sluzba zaStite. moci
¢e to ri”“eSiti tako da radnika za vrijeme transporta,
kada jedino dolaze vec¢e doze u obzir kroz duz8 vrijeme,
udalji na sigurnu udaljenost koja ¢e rijetko kada tre—
bati biti veéa od 1 m.

MoZzemo smatrati' da kod rada s javljacima poZara za—
Stita od radnika profesionalno izlozenih—-zracenju od
vanjskog ozracivan,ja ne pretpostavlja problem,,

Druga je mogucnost da se radnik ozraci putem interne
kontaminacije. Do kontaminacije pribora za rad, ruku i
odjec¢e radnika moglo bi doci prilikom cisS¢enja javljaca
pozara. Zbog prirode izvora (alfa emiter) jasno je da ce
povrSinu tih izvora trebati povremeno cistiti od natalo-—
Zene praSine, ako zelimo da nam sistem javljaCa pozara
sigurno radi. Rokove, kako CeBto se to izvodi, propisu”e
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proizvodac¢, ovisno o izvoru zracenja i atmosferi pro-
storije. Jednako propisuje i tehniku c¢iS¢éenoa. Wo bez
obzira na propisanu tehniku, i pridrzavanja toga od onih
koji cCiSc¢enje izvode, sigurno je da je ovdje najvaZznije
kako je izvedeno nanoSenje radioaktivnog materijala na

no sac,,

Takav nanos mora ispunjavati uvjet da se kod mehani-
ckog CiSc¢enja uobiCajenim sredstvima (vata, staniCevina
), te uz upotrebu uobicajenih tekucih sredstava
CiS¢enja i otapala, pa makar oni bili blaze otopine ki-—
na ili luZzinas ne odvaja od nosaca niti nakon vrlo
dugog perioda ciSc¢enja.

U pravilu takvo ciSc¢enjje mogu provoditi samo oni
radnici ko”i su izobrazeni za taj posao, kojima je po—
znato s Cime rade i sa eventualnim posljedicama od kon—
taminacije alfa emiterima.

Duznost je svih onih koji organiziraju zasStitu, pro—
vode upravne, nadzorne ili tehnic¢ke mjere zasStite, da
onemoguce té&kve radove na nacin koji nije propisain od
proizvodaca, Uz najkvalitetniju tehniku nanoSenja, vje-—
rojatno nitko ne moze dati garencij'u za sigurno odvijan30
tog posla, ako bi neko iz bilo koj'eg razloga pokuSao Ci-—
stiti izvore brusnim papirom.

Zastitnim mjerama moramo postic¢i da do kontaminaciJe
tim putem ne dode, jer je to zapravo jedini nacin da upo—
treba JavljaCa postane opasho-st,

Moramo naglasiti da prema dosadaSnjim iskustvima
nemajno razloga ne vjerovati da je od strane proizvodaca
tom problemu posvecena izuzetna pazZnja«
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Ipak, jsi* raspolazemo sa prilicno fecr&fcko'fcrajnim
iskustvima o tome, moramo voditi brifeu, a osobito pri—
likom prve upofcrebe novog tipa javljaca, novog proiz—
vodaca.

Drugi i veci dio problema zaStite od izvora zra-—
Cenj'a ugradenih u javljace pozara su sventualne poslje—
dice za Siru okolinu.

U 100.000 javljacCa ugradena je sigurno dovoljna ko—
licina alfa emitera o kojoj treba provesti odredenu brigu.

U op¢em slucCaju javljac€i pozara mogli bi biti opasni
za:

a/ radnike koji normalno rade u prostorijama gdje su
ugradeni, kao vanj'ski izvor ozracivanja,

b/ za cijelo stanovnistvo, kao potencijalni izvor alfa
kontaminacije»

U prvom sluCaju u obzir dolazi gama zracCenj'e izvora«
S obzirom da su radnici koji rade u prostorijama gdje su
ugradeni javljacCi pozara u pravilu radnici koji se bave
svim drugim a nikako ne radom sa zraCenjem za njih Sto
se tiCe doza kojima mogu biti izlozeni moraju vrijediti
doze kojima moze biti izlozeno cijelo stanovnidtvoO To
tek vrij'edi za sluCajne posjetioce tih radnika bez obzira
na razlog zbog kojeg zalaze u te prostorije.

Zbog uobiCajenog nacina razmjeStaja javlj'aCa u pro-—
storiji i doze brzina (na pr. na plohi 1 m od poda) biti

¢e prilicno ravnom”erna. To bi potkrijepilo zahtjev da ta
brzina doze zapravo mora biti praktiéno zanemarivaO
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U praksi to je kod do sada ugradenih izvora zra—
c¢enja u javljace i vrlo lako postizivo, Ako postavimo
zahtjev, (koji uostalom sami sebi postavljaju i proiz—
vodacCi JavljaCa) da brzina doze na 10 cm od javljacCa
ne bude veca od 100 uE/sat onda uz uobiajenu visinu
radnih prostorija doista nema opasnosti od vanjskog
ozracivanja.

Osim u posebno opravdanim slu€ajevima u prostorijama
gdje se trajno zadrzavaju radnici ili posjetioci, ne bi
se smjela dopustiti ugradnja javljaca na visinama manjim
od 2.8 m, ve¢ i zbog mogucénosti krade.

Uz malo opreza pri postavljanju, smatram da mozemo
izbje¢i sve probleme vezane na vanjsko ozracivanje.

Do kontaminacije okoline alfa emiterima moglo bi
doci nakon krade jednog ili viSe jav-—ljaCa, pozara ili
koje druge katastrofe, te neodgovaraju¢om pohranom ra-—
dioaktivnog materijala nakon stavljanja grupa javljacCa
izvan upotrebe (nakon rashodovanja),,

NeovlasSteno prisvajanje (krada) jednog ili viSe
javljaca iz najrazlicCitijih pobuda sigurno je moguce,
makar sam javlja€ pozara, iako— mu cijena nije zanemariva
sigurno ne predstavlja neku znacajniju novCanu ili upo—
trebnu vrijednost za prisvajaca. No baz krada iz znati-
zelje ili objesti povecava Sansu da & doc¢i do zahvata
u javljacu, oStecenja pojedinih dijelova i blago receno
neodgovarajuc¢eg postupka sa izvorom« Jedina je zaStita
za onoga koji razara izvor cCinjenica da je dosta teSko
pronac¢i nacin da aktivnost i'zvora unese u sebe. No uz
malo maste to nije i nemoguce. Oni koji se brinu o za-
Stiti moraju naci nacin kako bi krade sveli na 3to je
moguc¢e manju mjeru.
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Na temelju dosta slobode vlastite procjene sma—
cram da je na 100.000 javljaca ukradeno oko 100,
0 eventualnim Stetnim posljedicama toga za sada je tesko
stvoriti neku proc.ienu.

Dio javljaCa moze biti uniSten u pozaru, (Cega je
do sada bilo na nekoliko mjesta) nekim drugim elemen—
tarnim i~i drugim katastrofama. DosadasSnja iskustva
0 moguc¢nostima kontaminacije okoline na taj nacin iako
postoje nisu proucCena pa je i tu teSko procijeniti opa—
snost. Za orijentaciju moZzemo smatrati da je na taj na—
¢in dosada uniSteno Qko 1000 javljaca sa oko 100 mCi
americija—241»

Kao i svaka stvar tako i javljaci i njhovi sistemi
imaju svoj kraj iz bilo kojeg razloga. OCite su moguc¢-—
nosti kontaminacije ako pohrana radioaktivnog materijala
nije izvrdena na odgovarajuc¢i nacin. 0 eventualnim poslje—
dicama nemamo sada nikakve procjene, ali je sigurno da
postoji nekoliko mjesta, gdje su rashodovani javljacCi po—
Zara prije nego su uopcée i registrirani.

Zakljuc€io bih da je zadatak svih nas, koji se na bilo
koji nacin profesionalno bavimo zaStitom osigurati da
primjena javljaca pozara sa radioaktivnim izotopima ne
bude nikakov izvor opasnosti od zracenja,

Mjerama nadzora, 1 primjenom sadasSnjih zakonskih pro—
pisa, moZzemo osigurati sve Sto je za zaStitu potrebno.

Struénim 1 istrazivackim radom moramo doznati viSe
0 mogucénostima kontaminacije 1 putevima do ljudskog or
ganizma ili interesantnih dijelova okoline0
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Slika 2.

NAPON
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Slika 3.



Marjan STERLE

OZEACIVANJE STANOVNISTVA NEMEDICINSKIM 1ZVORIMA ZRACENJA

Dvod

Ako govorimo o opterecenju stanovniStva to znacCi da je to pita-—
nje javne zdravstvene zaStite. D tom sluCaju mora Stetljivi agens
prouzrdkovati Stetu na zdravlju — to je obolenje - prilicnom
ako ne vec¢em delu stanovniStva. KonaCno mora i drustvo da nadje
naCine i sredstva sa kojima moZe sprecCavati nastajanje Stete.
ZnaCaj jonizujuceg zraCenja je takav da ekspozicija po jednoj
strani moze prouzrokovati obolenja, a po drugoj strani da je toj
ekspoziciji izpostavljen Siri krug populacije.

ObiCaj 3e takav da se niz zaStitnih mera uvodi tek onda kada dO-
gadjaji pokazu da je to zaista potrebno. Na-—primer, dauias pel-—
cujemo decu protiv djecCje paralize jer znamo kakve posledice ova
bolest moZze ostaviti. Sasvim drugog znacCaja su oStecenja koje
prouzrokuje jonizujuée zracenje. Osim ranih oStecdenja koja nasta—
ju odmah po ekspoziciji, poznajemo i oSteCenja koja se pojavljuju
u latentnoj dobi do 20 godina, a istotako i genetska o3tecenja.
Zato moramo ako govorimo o preventivi oStec¢enja jonizujucéih zra—
Cenja, u prvom redu misliti na kasna i genetska oStecenja, koja
do danas nisu ni radiobiolosSki ni klini¢ki sasvim definirana,. d
ako nema sumnje da takva oStecenja postoje.

Ako govorimo o optereé¢nju populacije nem*aicinskim izvorima zra—
Cenja noifamo za usporedjivanje najprije pogledati red velicCine
primljenih doza populacije kod medicinske upotrebe zracenja.
Zdrara populacija najcesS—

¢e je podvrgnuta diagno-—

stickim ili fluorografskim

rentgenskim pregledima. Na

slici broj 1. vidimo opte—

recenost Coveka kod diagno—

stickog rentgenskog pregle——

da.

Slika broj 1.
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Doza koju oovek kod rentgenskog pregleda prima zavisi od:

— adaptiranosti renrgenologa (kod dijagnostiKe;

— osetljivosti ekrana, filma, pojacCivacke foli.ie ili pojacCala

slike,
— korpulentnosti pacijenta—,
— filtracije aparata,

— trajanja pregleda (kod dijagnostike).

Na slici broj 2. vidimo
da moramo kod dijagnostic—
kog rentgenskog pregleda
korpuletnijeg pacijenta
upotrebiti drugacCije us-—
love napona i anodne stru—
je na rentgenskoj cevi,
,5to razumljivo daje paci-—
jetnu vecu dozu na ozra-—
ceni deo tela.

Smanjenje ekspozicije pa—
cijenta postiZzemo na viSe
naCina:. Na slici broj 3.
vidimo Sto smo postigli
time, da smo na izlaz
zraka iz rentgenske cevi
stavili umesto filtra

0,5 nm Al filtar debeline
2 mm Al. Anodna stru.ia na
cevi je doduSe veca ali ,ie
zato kozna doza pacijenta
upola manja. Slicne efekte
mozemo posticCi kod rentge—
nografije uvodienjem oset—

Slika broj 3«

akhod fluorografije uvodjenjem osetljivih filmova. Kod svih na-

Sih primera strernum je pacijenta kod jednominutnog pregleda
primio dozu od 180 mr, dok je koZna doza na ledjima bila od
13.000 mr do 42.000 mr. Naravno td so doze radunate sa pfcetpo-—
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stavkom da rentgenolog kod pregleda nije upotrebljavao blendu.

Eentgenografioa ili fluorografija smanjile bi tu dozu kod istog
pregleda —u zavisnosti od osetljivosti filma i folije — za fak-
tor 5 do 65, gde naravno veliki faktor smanjenja doze utjeée na

kvalitet slike.

Prirodai gama fon

Prirodni gama fon kao opterecéenje populacije sumami je efekat
dejstvovanja kozmickog i terestiCkog zracenja. Kod procenoivanja
opterec¢enja populacije moramo prirodnom gama fonu dodati lil od—
uzeti uticaj materijala od kojib su izradjene stmabene prostori-

je populacije.

Stanovnistvo nasSe zemlje

optereCeno je prirodnim ga-—

ma fonom jacine od 4 mikro—

rentgena na sat do 28 mi—

krorentgena na sat, Sto

znac¢i godiSnje opterece—

nje od 35 mr do 245 mr. Gd-

te godiSnje doze pripisuje—

mo cca 26*mr kozmickom zra-—

c¢enju, a preostatak teres-—

tickom zracenju. Terestic-—

ko zraCenje menja se zbog

radioaktivnih padavina u kojima se nalaze i1 dugoZivecCi radioak-
tivni izotopi. Na slici broj 4. vidimo optereé¢enost coveka na
jednom aaistru od povrsSine zemlje. i prvom slucaju kod radioak-—
tivnih padavina reda velicine posle atomske eksplozije, a u dru—
gom slu€aju mesec¢noh fallouta u godini 1975« Povecanje prirodnog
gama fona kod mesec¢nih fallouta takvih reda veli¢ine nemogucde je
izmeriti.

NsLravno, ima redkih lokacina u nasoj zemlji gde je na prim”r
prirodni gama fon na seoskom dvoristu i do loo mikrorentgena na
sat ili u granitnoj kué¢i do 40 mikrorentgena na sat. Takve po—

jave mozemo smatrati iznimkoin.

27



Tntama kontamlnaci.ia populaci.je

Kod interne kontaminacije CoveTca glavno dejstvo pretstavlja.jti
alfa i beta emiteri. PoSto je jonizacija alfa zracenja 15-puta
guSc¢a od beta zracCenja, kod dejstva alfa zraCenja racuna se dej—
stvo na pajedinu ¢eliju Covjeeg tela, a kod beta zracenja raCu—
na se doza koju prima jedan gram 3to je prakticki 1 cm covjeceg
tela.

Pogledajmo kaireu absorbiranu dozu prima jedna ¢elija kod prolaza
jedn« alfa cCestice:
promjer iolioe; S10° m=8.1o om

lo
volumefi c¢eli.je: 2,66.10

5

cm

masa cCelije: 2,65.10 g

broj jonizacija na lo ®-m: 5*600 do 40.000
energija jedne jonizacije: cca 50 eY

¢eliji predata ener'gija: 280.000 do 2.000.000 ev
absorbirana doza: 1,7? do 12,4 rad-a

Citava je populacija nase zemlje optereéena alfa zracenjem rado—
na, Cija je koncentracija u velikoj zavisnosti od geoloSkih ijne—
teoroloskih. uslova. Mali je deo populacije opterec¢en balneoloskim
dejstvima Sto se moze smatrati kao medicinski uticaj. Profesio”al
no optereceni su dejstvima alfa zracenja rudari u rudnicima uglje
na, Profesionalna optrec¢enost na zalost je premalo istrazena.
Broj rudara u rudnicima urana minimalan je (oko 50).

Pogledajmo kakvu absorbiranu dozu prima ie'dan gram CovjeCeg tela
u kome su inkorporirani beta— emiteri. Eazun za inkorporaciju
1 mCi/g izglfeda ovako:

-12 -2
1D (rad) = N (radioaktivhih atoma) . W (eV) . 1,6.10 .mlo

N (radioaktivnih atoma) = C (mCi) . 3,7*1°~ « Tef -

Ukoliko neznamo kakvo je bioloSko vreme poluraspada uzimamo u ra—
Cun fizizko vreme poluraspada koje je u svakom sluCaju vece od
bioloSkog, a time i izraCunata absorbirana doza veca. Na sledecoj
tabeli vidimo doze koje ‘prima CovjeCe telo od inkorporacije ya-—
dioizotopa u koncentracijams 1 mCi/g i 1 pCi/g.



RADIOIZOTOP ID mCi/g £d pCi/g

Na24 25.10" raa 25 Airad

Jin Ilo.lo rad Ilo “urad

Sr9° 40.10® rad 40.000 “irad
. - - 24 . 131 - - e
Razumljivo je da dejstvo Na iJ traje nekoliko dana ili

Q0

nekoliko sedmica, dok dejstvo Sr traje desetine godina. .

U 1974. godini stanovnisStvo nasSe zemlje imalo je u kostima od
1 do 5 pCi Sr9o/g.

IzloZzenost stanovniStva mekanim X i sama zracen.jima

Pod izvorima mekanih X i gama zracenja kojima izlozeno sta-
novnistvo podrazumevamo:

— satovi sa svetlec¢im kazaljkama,
— televizori,

— radioaktivni javljaci pozara,
— svtleci nadpisi sa T?,

— avionski letovi.

Ocenjivanje doze mekanih zracenja veoma je komplicirano:

— zbog absorbcije mekanih izracenja u odjec¢i, naocCalima i kosi.
ljudi,
— zbog male poludebeline (oko 20 cm) absorbcije tih zracenja

u vatzduhu.

Nemerljivo je koliku dozu prima gledaoc kolor televizora koji
gleda televiziju svaki dan po tri sata u udaljenosti od 3 metra,
dok je merljivo koliku dozu zracenja zraci televizor na udalje—
nosti 5 cn od ekrana (oko 5 mikrorentgena na sat).

Nemerljiva je doza koju prima radnik u tvomickoj hali u kojoj
se nalazi na visini 8 metara loo radioaktivnih javljata pozara
aktivnosti 72 mCi Am241 dok je na udaljenosti 5 cm od jednog

javljaca snaga doze ekspozicije 30 mikrorentgena na sat.
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DOPRINOS RAZMATRANJU PROBLEMA
O0ZRACIVANJA STANOVNISTVA OD NEKIH 1ZVORA ZRACENjA
KORISCENIH U MASOVNOJ UPOTREBI

P.Markovid
Institut za nuklearne nauke "Boris Kidri¢"—-Vinca
Laboratorija za zaStitu od zracenja

1. Uvod

Ljudi su trpeli posledice Stetnog dejstva jonizujudih zrace-—
nja pre nego Sto se za jonizujuda zrafienja i znalo. Jo$ pofietkoiu
Sesnaestog veka opazene su uSestale bolesti pluda kod radnika u
rudnicima kobalta u Saksoniji i u rudnicima plshblende u Joahimo-—
vu u Ce8koj ~ . Naravno u to vreme ljudi nisu bili, niti su mogii
da budu svesni da su <5boljenja» pa i smrt, ovih rudara dolazili us-
led udisanja radioaktivnih produkata radona, koji se oslobadjao iz

uranskih minerala u stenama rudnika.

Jonijzujuda zrafienja su otkrivena samim krajem proSlog veka,
odkrivanjem x-zraka od strane Rendgena i radioaktivnosti od strane
Bekerela i supruznika Kiri. U prve dve decenlje po otkridu jt>nizu-
judih zrafienja, ona su u glavnom koriSdena u medicinske svrhe od
strane lekara ili inZinjera koji su radili zajedno sa lekarima. Ra-—
zumljivo je onda da su izvesne fiudne fizioloSke promene, koje su
se desile osobama koje su radile sa ovim zrafienjima, veoma brzo bi-
le povezane sa zrafienjem kao wuzroc¢nikom. Interesantno je napomenuti
da je jedan od prvih koji je opazio i objavio povrede uzrokovane

X—zraoima bio na$ zemljak N.Tesla”.

Publikovani podaci o ranim naporima na planu zaStite od zra-
fienja su prilifino Sturi i1 retki. Glavni napor u to vreme je bio
ustanovljavanje velifiina koje karakteriSu zrafienje, kao i metoda
merenja tih velifiina, i utvrdjivanje nivoa ozrafiivanja koji bi se

moglismatrati prihvatljivim za fioveka izioSenog tom zrafienju.

Pofiev od 1928 godine, problem utvrdjivanja i preporufiivanja

normi ozrafiivanja pofiinje da se razmatra na medjunarodnom nivou
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Te godine je u Stokholmu osnovana, pod pokroviteljstvom medjunarod—
nog radioloSkog kongresa, Medjunarodna komislja za radioloSku za$-
titu — MKRZ (International Commission on Radiological Protection-—
—ICEP),"kao telo koje daje opSte norme za sve Sire koriSdenje izvo-—
ra zraCenja izazvanog brzim razvojem na polju nuklearne energije".”
Na svom prvom sastanku, odrzanom odmah posle osnivanja, MKRZ je pre—
potucila, i odmah zatim i publikovala, prve medjunarodne preporuke
za zaStitu od jonizujudih zracenja” Komisija od tada izdaje svo-
je publikacije u nau¢noj javnosti poznate kao "ICRP Publications",

u kojitna tretira i preporucuje reSenja za razne probleme iz oblasti
zaStite od zracenja. Vedina nacionalnih akata koji se odnose na zra-
fienje su zasnovani na ovim preporukama. Do sada su izdate 23 ICRP—pu-—
blikacije, a pocev*od ove godine razne preporuke u vezi zaStite od
zraCenja bide Stampane u novopokrenutom casopisu Annals of the ICRP.

2. Neki osnovni pojmovi i definicije

Pre nego Sto predjemo na dalje izlaganje, zgodno je na ovora
mestu dati neke osnovne pojmove koji de biti koriSdeni u daljem teks-—

tu.

Jonizujuda zracenja pr4d.interakciji sa Covec¢jim telom, odnosno
sa njegovim konstituentima, mogu da dovedu do efekata Stetnih po za-
ravlje kako samih ozracenih osoba, tako i nekih potomaka. Ove,takoz-
vane radijacione povrede, mogu da budu somatske i nasledhe. Prema
definiciji datoj od strane Medjunarodne Komisije za zaStitu od zra-
cenja(MKRZ) radijacioni efekti se zovu somatski ako se oni manifes—
tuju kod sSme ozracene osobe a nasledni, ako se ti efekti pojavlju-

ju i kod potomaka ozracCene osobe.

faajvaznije pitanje za ustanovljavanje prihvatljivih nivoa oz-
raCivanja je poznavanje veze doza—efekat. Odgovor na to pitanje nau-—
ka joS nije definitivno dala. PreporUke Medjunarodne Kdmisije za zaS-
titu Gd zracenja su zasnovane na predpostavci linearnosti te veze za
vec¢inu kako somatskih tako i genetskih efekata. To bi znacilo da ne

postoji “bezbedan"nivo zracenja kome c€ovek moZze da bude izlozZen.

Dakle, bez obzira na velic¢inu primljene doze jonizujudih zra-
¢enja postoji izvestan konacCan rizik za onog koji primi. Sa druge
strane €ovecCanstvo se na ovom stupnju ovog razvoja, a verovatno ni
u bududnosti, ne mozZe odredi miroljulilvog koriSdenja jonizujudih zra-

¢enja, kao ni njihovih izvora, a to znaci, s obzirom na prirodu tih
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zrac¢enja, ne iroze se potpuno izbedi ozracivanje ljudi, kao ni ri-
zik povezan sa tim. Zbog toga se kada se razmatra ovaj problem mo-
ra idi na izvestan razuman kompromis vazudi koristi koje covek do-
bija od upotrebe jonizujudih zracenja, naspram rizika i Stetnosti
koja se pri tome pojavljuje. Pri.tome, svakako, treba uciniti sve
da se izbegne stvaranje predrasuda protiv koriSdenja izvora zraCe-—

nja Sto bi imalo negativnog uticaja i na sam dalji progres.

S te tacCke glediSta osnovni zadatak zaStite od jonizujudih
zracenja je, prema MKRZ"da sprecCi akutne radijacione efekte i da

rizik kasnijih efekata svede na prihvatljiv nivo".

U zadnje vreme u svetu postaje sve aktuelniji problem proce-—
ne opasnosti ozracivanja kako pojedinaca tako i stanovnisStva kao
celine. Dve osnovne velicine koje se pri tome koriste su Rizik(R)
i Stetnost (G). Ovde dajemo njihove definicije onako kako ih je
definisala MKRZN'®":

— Rizik, R — je defijaisan kao verovatnoda da de neka osoba
pretrpeti odredjen Stetan efekat usled ozracivanja. Ta
verovatnoda je, uopS$Ste uzev, u prvoj aproksimaciji jedna-
ka zbiru parcijalnih verovatnOda, koje odgovaraju razli-

¢itim mogudim efektima.

Stetnost, G — je velic¢ina koja uzima u obzir ne samo ve—
rovatnodu svakog od mogudih Stetnih efekata ved isto takc

i stepen njihove ozbiljnosti.

Opravdanost uvodjenja koncepta Stetnost je ocigledna ako se ima u
vidu da pojava jednog dobrodudnog tumora ne predstavlja u pogledu
opasnosti isto 3to i pojava jednog zlodudnog tumora, pa €ak i za
zlodudne tumore njihova ozbiljnost u znatnoj meri zavisi od efikas—

nosti terapije.

3. Analize rizik/korist i cenal/korist

Pri razmatranju nivoa ozracivanja pojedinih grupa ljudi MKRZ
razlikuje maksimalno dozvoljene doze za profesionalno izloZzena li-
ca (5 rem/godina), granicu doze za pojedince iz stanovniStva
(500 mrem/god.) i granicu doze za stanovnistvo (170 mrem/.god.) ,gde
se ova poslednja mozZze smatrati kao maksimalna srednja godiSnja do-—

za za stanovnistvo.”
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Skup maksimalno dozvoljenih doza i granica doza se moZe pos—
matrati samo kao deo sistema za ograniCavanje izlaganja. Ovo na-
roCito treba imati u vidu zbog ¢€injenice da u ovom trenutku ne
mozemo da isklju€imo mogudnost da duZe izlaganjte pri nivoima mak-—
simalno dozvoljenih doza i granica doza ne nosi izvsstan konacan
rizik povreda Za pojedinca i stanovnj.Stvo. Prema MKRZ - jedan kom-

pleksan sistem ograniCavanja doza mor<2 f5'
— da obezbfedi saglasnost sa granicama doza
— da izbegne nepotrebno koriSdenje izvora izlaganja

— da obezbedi da rezultujude doze bu.du do one mere niske ko-—
liko se to razumno itwze postidi, uzimajudi u obzir ekonoms-—

ke i socijalne faktore

— da obezbedi mere i postupke da doze budu.opravdane odgova—
rajudim koristima koje se ne bi moale da dobiju na drugi

nacin.

Procena velic¢ina za svaku pojedinac¢nu delatnpst koja dovodi do
izlaganja zracenju, svakako spada, pored MDD i GD;, u najvaznije ele-"

mente takvog jednog sistema.

Svaka aelatnost koja ukljujiuje korisSdenje izvora jonizujudih
zraCenja, koji na ovaj ili onaj nacin dovode do izlaganja ljudi tom
zraCenju, mora, predhodno da bude podvrgnuta proceni odnosa rizik/ko-—
rist, odnosno Stetnost/korist. Jedna ovakva analiza daje odgovor na
pitanje da li je, u principu, jedna takva delatnost moguda ili ne,
odnosno dozvoljiva ili nedozvoljiva. Mozda ovde 'treba istadi da je.
ovakav prilaz svakako univerzalnijeg karaktera, koji se, nazalost,
retko primenjuje, mada se zadnjih godina, zahvaljujudi sve alarmant-
nijim poja'frama u vezi ocCuvanja prirodne sredine, sivuacija u tom

pogledu menja nabolje.

Za procenu rizik/korist, koriste se koeficijenti rizika, koji
se mogu nadi u referenci 8. Na primer, taj koeficijenat, £>rojno

. B o IS s < _/
uzev, iznosi za leukemiju 2x10_:>, za rak Stitaste ZzZlezde 10 itdT

Ako analiza rizik/korist pokaze da je posmatrana delatnost mo-—
guda sa gledisSta prihvatlji'vosti rizika, to joS uvek ne znaci da
takvu jednu aktivnost treba i odobriti. Odobrene mozZe i treba da
dodje tek onda kada mnaliza odnosa cena/korist ne pokaZze da je ni-—

vo izloZzenosti tako nizak da dalje smanjivanje doze nede doneti
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koristi koje bi opravdavale dalje napore i cenu da se to i postigne.

Tehnike ovih analiza su priliéno komplikovane i zahtevaju raz—
radu postupka od slucaja do slucaja. Medjunarodna Komisija za radio—
loSku zaStitu je u svojim preporukama ICRP-Publication 22 dala me-
tod za jednu dosta uproSdenu analizu gomjih veli¢ina, koji, ako
niSta drugo, moze da posluzi kao vodilja kako tim analizama treba

pridi.

4. Granice doza za pojedine izvore

U prethodnom izlaganju napomenuli smo da je srednja granica
doze za stanovnisStvo kao celinu 170 mrem/god. Treba redi da u nasSim
odgovarajudim zakonima i propisima ozracCivanje stanovniStva kao ce—
line prakti¢no se i ne tretira. Pri razmatranju graniea doza za sta—

vniStvo polazi se od doprinosa ozracivanju od raznih izvora zrace-—
aja. Pri tome kao polazn'a tatka treba da bude veé¢ izvrZena analiza
rizik/korist i cena/korist. Nazalost, u naSem slucaju to nije mogu—
de, jednostavno zbog toga Sto takve analize ne postoje. Zbog toga

demo za dalju diskusiju problema koji imamo pred sobom, uzeti neSto

drugaciji prilaz, dodajudi da pre ili kasnije gore pomenute analize
treba da budu uradjene, s tim Sto se sve to mora i zakonski regulisa—
ti.

Kao prvo razmotridemo rizik izlaganja zracenju od tehrii¢kih iz-
vora sa odgovarajudim rizikom izlaganja prirodnom fonu. lIdeja je u
slededem: ljudi zZive izlozeni zracenju prirodnog forta kroz celu is”
toriju svoje evolucije. Ma da se ne moZze redi da je to i dobro, co-—
vek je ipak uspeo da to prezivi i da se razvija. MoZe se redi da je
rizik od izlaganja zracenju fona uporediv sa druifim rizicimi koje
c¢ovek obi¢no prihvata bez razmisSljanja. Prema BEIR-ovom izveStaju”®"’
koji se danas u svetu uzima kao osnovni materijal pri razmatranjima
ove vrste: "Ako se genetski zna€ajna doza izlaganja drzi znatno is-—
pod ovog nivoa (fona — prim.autora), onda moZemo da budemo sigurni
da se dodatne kosekvence nede razlikovati ni po vrsti niti po koli—

¢ini od onih koje smo iskusili kroz ljudsku istoriju”.

U nedostatku ved pomenutih analiza moglo bi se, kao radho pra-

vilo za izvore o kojima je ovde rec, uzeti:

PosSto je za doze izlaganja manja od varijacija u lokalnom prl-

rodnom fonu, rizik za pojedinca i stanovnisStvo t,ako mali da njiho-



va zdravlle i dobrobit ne mogu biti znatno promenjenl prlsustvom
111 odsustvom zracenja, pa se delatnostl sa takvim dozama izlaga-

nia mogu smatrati dopustivimi i prihvatljivim.

Ako to nije slufiaj stvari postaju komplikovanije. U daljem
razmatranju ovog problema posebno demo razmatrati radioaktivne
gromobrane (RAG-a) i javljace pozara koji predstavljaju poseban

problem u naioj konkretnoi situaciji.

4.1. Radioaktivni gromobrani (RAG)

Kada razmatramo ozrafiivanje stanovniStva zracenjem emitova—
nim radioaktivnim izvorima ugradjenim u RAG-e, treba, izmedju os-—

talog, imati u vidu sledede Cinjenice:

— Gromobrani su postavljeni, i ako se ovakav trend nastavi
bide postavljani u naseljena mesta, i tokom vreiriena jedan
dobar deo stanovnisStva naSe zemlje Ce biti izloZzen zrace-

nju koje potic¢e od RAG-a.

— Doze zracenja u poje(Jy_nim tackama «a ~sonama gde su gromob-

rani postavljeni iznad lokalnih varijacija fona.

— Razmatra¢emo samo spoljasSnje ozracivanje ljudi u normalnim

uslovima primene RAG-a.

Rsgulisanje nivoa izlozZzenosti zracenju od RAG-—a u naSoj zemlji
nije bez swoje istorije. U vezi toga u sluzbenom listu SFRJ 13/68
stoji:

"Za hvataljke iz tacke 8.13 ovih propisa opasna zona

zraCenja je zona u kojoj doza radioaktivnog zracenja

prelazi maksimalno dozvoljenu vrednost. Maksimalnn
dozvoljena vrednost je 2.5 mr/h(mili rengena na cas).
Velic¢ina opasne zone zra€enja zavisi od aktivnos—

ti upotrebljenog izvora i ona za izoor Co60 aktivnos-—

ti 100 mCi(milikirija) iznopi u poluprec¢niku oko 7 m

iznad'otvorenog izvora. PovrSina ispod ravni hvatalj-—

ke treba da bude zaStidena od zracenja radnom posudom®.

Zakonodavac je ovde omanuo jer vrednost od 2.5 mr/h je maksi-

malno dozvoljena doza za lica profesionalno zaposlena sa zracenjem
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a nikako za Sire stanovnisStvo.

Uvidjaiudi neprimenljivost postojedih zakonskih normi, zainte—
resovani za ta pitanja su odrzali u decembru 1973.god. savetovanje
na kome je zakljuceno da izlaganje od radioaktivnih gromobrana ne

treba da prelazi.

a) 25 wR/h, ukljucujudi 1 prirodni fon, na najbliZzem mestu od
radioaktivnog izvora zracenja, gde moZe dospeti ili boraviti okol-

no stanovnistvo.

b) 50 viR/h ukljufiujudi 1 prirodni fon, na najblizem mestu od
izvora zracenja, gde se krede ili boravi zaposleno osoblje sa pu-—

nim radnim vrenenom.

lako predhodni zakljuc¢ak nije imao snagu zakona, odgovorni za
zaStitu od zracCenja su se pri ugradnji RAG-ova, uglavnom pridrza—
vali normi doneti tim zaklju€cima. Treba istadi da gornje broike,
25 nR/h i 50 liR/h, nisu izvedene ni iz kakvih drugih normi, ili
zasnovane na nekakvoj analizi staaja, ved su uzete u prili¢noj nme—

ri' nasumice.

U analizi ovde podidemo od srednje doze za stanovnisStvo, tj.'
od 170 mrem/god., po glavi stanovnika. Trend je u svetu, a izgle-—
da razumno da nasa zemlja ne bude izuzetak u tom pogledu, da se owa
granica drzi znatno nize, izmedju ostalog i zbog toga Sto se jo$
uvek .ne raspolaze pouzdanim podacima o genetskim efektima niskih
doza. Uzedemo Kao radnu hipotezu, koja nije u .kontradikciji sa li-
teraturnim podacima, da gornju vredndst treba smanjiti bar na jed-

nu polovinu.

TeSko da bi se u ovom trenutku mogla braniti ideja da, dopri—
nos ozracivanju stanovniStva od radioaktivnih gromobrana bude vedi
od 1/4, od ukupnog ozracivanja, $to bi, s obzirom na gornju pred-
postavku, iznosilo negde oko 20 mrem/god. Imajudi u vidu ovo mozZda

bi se kao zaklju€ak moglo izvudi pravilo

Radioaktivni gromobrani mogu da budu postavljeni u naseljenia
mestima samo ako je zadovoljen uslov da jacina doze, srednje uzev,
kojoj su izlozeni ljudi u takvdm jednom naseljenom mes—-tu ne prela—

zi 20 mrem/god.

interesantno je napomenuti da ova brojka iznosi, priblizno
uzev, 20-30% od ozracivanja zracenjem koje dolizi od prirodnog fo—

na,5to ni u kom slucaju ne bi trebalo prekoraciti.
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Imajudi u vidu da gornje vrednosti predstavljaju prili¢no veli-
ko ogranicenje, ali i1 ogranifienje koje je sasvim u saglasnosti sa
postojedim medjunarodnim normama i stremljenjima u svetu, moglo bi
se, verovatno, za manje grupe, ili specijalno razmatrane slucajeve,
da dozvole jac¢.ine doza izlaganja do oko 120 mrem/god. Hije suvisno
redi da je ovo, priblizno uzev, negde oko jedne cetvrtine od maksi-
malno dozvoljene doze, izla®anje za pojedince iz stanovnisStva, koja
je zasnovana na tome da se rizik za dobijanje raKa, usled izlaganja

zracenju svede na najmanju mogudu meru.

Do sada smo diskutovali doae zracenja od radioaktivnih gromob-—
rana kojima bi se moglo dozvoliti izlaganje ljudi. U praksi postav-
ljanje gromobrana, kao i kontrole zracenja, osnovni problem je koli-
ke mogu da budu jacine doza u pojedinim tackama, ili zonama, u nase—
Ijenim mestima pa‘'da ne dodje do prekoracenja gore razmatranih doza
kojima su ljudi stvarno izlozeni. Petaljan odgovor na ovo pitanje
je dosta tesSko dati, jer to zavisi od viSe faktora koji se i pros-—-
torno i vremenski menjaju. Jedan veoma pojednostavljen prilaz, na
primer, bio bi da se kazZze da ni u jednoj tacki naseljenog mesta ja-
Cina doze koja poti€e od radioaktivnih gromobrana ne sme da predje

8 jirem/h.

Naravno sve ovo ne znac€i da radioaktivne gromobrane i treba
postavljati u naseljena mesta. 0 tome treba doneti odluku posle
razmatranja svih drugih faktora (akcidenti, mogudnost diverzije,

efikasnost itd.) .

Kada se radi o nenaseljenim mestima (fabric¢ke hale, razni dru-
gi objekti van naseljenih mesta) gornja vrednost od 8 pR/h, mogla

bi da bude za faktor 1.5-2.5 puta veda.

4.2. Javljaci pozara

Radioaktivni javljaci poZara se danas u svetu dosta masovno
koriste. Kod nas je njihova upotreba znatna i u rastudoj ekspanzi-
ji. Nazalost u nas ne postoje nikakvi propisi koji bi regulisaii
njihovu upotrebu sa glediSta problema koji iskrsavaju u vezi zra-—

Cenja koje oni emituju, kao i1 mogudnosti akcidenata.

U svetu u raznim klasifikacijama izvora zra€enja javljaci po-
zara stavljani su u grupu u koju sipadaju uredjaji koji pri normal-

noj eksploataciji ne dovode do izlaganja dozama koj© bi bile vece
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od genetski znacajne doze za stanovnisStvo. Tako, na primer, u S~
jetskom Savezu jacina izlaganja na rastojanju od jednog metra od
javljaca pozZzara ne sme da predje 10 y R/h”. Sli¢na situacija jei

u drugim zemljama.

U naSem slucaju bi se verovatno mogla uzeti gornja brojka, s
ogranic¢enjem da jacina izlaganja od javljaca pozara na mestlma gk
ljudi rade ne bi trebala da bude veda od fluktacija izlaganja lo-

kalnog prirodnog fona.

Zakljucak

U radu su razmatrani neki od elemenata koji cine osriovu siste—
ma za ogranicavanje izlaganja jonizujuc¢im zracenjima. Takodje su
diskutovane osnove granica doza i dat predlog,za stanovnistvo za

dva konkretna sluCaja - radioaktivne gromobrane i javljaCe pozara,

Treba istadi da naSa regulativa za ova pitanja nije potpuna i
da nije zasnovana na osnovama danas ved prihvadenim u svetu - rizi—-
ku kao osnovi sistema. U tom smislu potrebne su znatne izmene, pri
¢emu tre'ba pratiti i izraene po tom pitanju koje ¢ini International

Commission on Radiation Protection.
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MOGUdl AKCIDENTI SA POJEDINIM I1ZVORIMA ZR&CEIJJA
U MASOVNOJ UPOTREBI — RADIOAKTIVNI GROMOBRANI | PREVEKTIVKE
MERE ZASTITE

Dj.Ristié

Institut za nuklearne nauke "Boris KidriS" - Vinca

1. Uvod

Najmasovnija upotreba izvora zracenja u nasoj zemlji, ne po
broju uredjaja, ved po ukupnoj aktivnosti upotrebljenih radioak-—
tivnih izotopa (oko 800 Ci), je u radioaktivnim gromobranima. Nji—

hov broj, danas, iznosi oko 3.000 komada.

S obziroir na stalni interes potroSaca za ovakvu vrstu gromo-—
brana i trend postavljanja njihov broj je sve vedi. Ovo ima za pos—
ledicu, pored ostalog, porast verovatnode deSavanja akcidenata sa
njima. Zbog toga je od interesa razmatranje vrste i stepen opasnos—
ti u slucaj,u akcidenta, preventivnih mera zaStite i stecenih iskus—

tava, u dosadasSnjoj praksi.

2. Opasnosti koje mogu da se oc€ekuju u slucaju akcidenta

Skoro svi radioaktivni gromobrani, koji se koriste kod nas,
imaju kao izvore zracenja 200 mCi Co-60 i 400 mCi Eu-152,154.~

Na slikama 1 i 2. prikazani su izgledi ovih gromobrana i ja—
¢ine ekspozicionih doza zra€enja u njihovoj neposrednoj okolini. @
Radioaktivni izotopi, u principu, predstavljaju opasnost od konta—
minacije i ozracivanja. S obzirom na nac€in pakovanja radioaktivnih
izotopa u radioaktivnim gromobranima ne postoji opasnost od konta-
minacije okoline i1 stanovniStva kako u normalnim uslovima korisSde—
nja tako i1 u slucCaju akcidenta. Opasnost od ozracivanja stanovnist—
va u normalnim uslovima korisdenja nije iskljuCena. 0 stepenu opas—
nosti 1 riziku u vezi sa ozracivanjem pisano je ranije (3), a tako—

dje je i1 predmet radova koji de biti izloZzeni na ovom savetovanju.
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U slucaju akcidenta (naprimer, pada konstrukcije gromobrana
usled nepredvidjenih okolnosti, kao $to su: udar, zemljotres, jak
vetar, pozar na objektu i sl.) mozZze da nastane povedanA opasnost
od ozraSivanja pojedinaca i vede grupe ljudi. U takvim situacijama
postoji mogudnost da lica koja interveniSu i stanovniStvo koje se
zateklo u neposrednoj okolini budu izloZzeni ozraSivanju od koris—
nog snopa zracenja. VeliSina doze ozracivanja se moZe proceniti
unapred, ukoliko se predpostave vreme izlaganja i rastojanje do
glave gromcbrana, u kojoj je smeSten izvor zracenja, a sa slike
11i 2. se upotrebe odgovarajude vrednosti za jacine ekspozicionih

doza zracenja oko gromobrana.

U slucaju pozara, kada najceSde dolazi do topljenja olovnog
suda — radnog kontejnera, glave gromobrana, jacine ekspozicionih
doza zracenja su kao i u normalnim uslovima koriSdenja (slike 1 i
2.), te se mogu, takodje, proceniti doze ozracCivanja kojima moze
da bude izloZzena okoline, pod predpostavljenim uslovima. U ovom
slucaju preostali nosa€ izvora zracenja zracCi u celom prostornom

uglu.

Uzimajudi u obzir situacije i1 predpostavke, koje su moguce
u najekstremnijim slucajevima, doze ozracivanja pojedinaca ili ma-—
nje grupe ljudi ne bi prekoracile maksimalno dozvoljive za jednok-

ratno ozracivanje u akcidentalnim slucajevima.

3. Preventivne rere zaStite i neka iskustva

Da bi se ozracivanje svelo na najmanju moguc¢u meru neophodno
je da se preduznu odgovarajuce preventivne mere zaStite. Preven-—
tivne mere zaStite imaju za cilj da nastanak akcidenata, odnosno

njihove posledice, svedu na najmanju mogucéu meru.
Zbog toga je potrebno da se:

— u toku izrade projekta gromobranske zaStite razmotre po-
tencijalne okolnosti koje mogu da dovedu do akcidenta i da se
izabere resenje koje c¢e dati najmanju moguénost da dodje do poza-

ra ili pada groirobranske konstrukcije,

— obezbedi provera odredjenih parametara pre izdavanja odob-—

renja za korisSc¢enje i u toku koris¢enja gromobrana — kontrola ra-

dioaktivnog groirobrana Q) i
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— dzradi plan intervencija u slucaju akcidenta.

Kontrola radioaktivnih grorrobrana je potrebna da bi

se stvore-—

ni potrebni uslovi za bezbedno korisSdenje, u vreme postavljanja,

oCuvali i u toku njihovog korisdenja. NaSe iskustvo je po

sadrzaj kontrole treba da obuhvati:

X. Rezultati provera i merenja:

kazalo da

U smislu nastanka nove situacije koja je dovela do karak-—

teristicnog povedanja ljudi izlozenih zracenju i

danja doza njihovog ozracivanja.

a) eventualne promene u zoni zaStite gromobrana,

li pove—

b) stanje tehnic¢ke ispravnosti gromobrana: Siljak, izola-

tor, prsten, stub, zatege, odvodne trake i mehanicke

zasStite,

c) topografija jacina ekspozicionih doza zracenja oko gro—

mobrana,

d) vrednost izmerenog otpora uzemljenja

2. Provera dokumentacije u vezi gromobrana, a narocito pos-—

tojanje uputstva za postupak u sluc¢aju akcidenta

nost brojeva telefona.

i aktuel-

3. P'rovera koja de utvrditi da su lica iz radne organizacije,

zaduzZzena za zaStitu od zracenja, koja su upoznata sa pos—

tupkom u sluc€aju akcidenta, zadrzala ova zaduzZenja ili je

doSlo do promene.

Postojanje odgovarajudeg uputstva ili postupka ili plana in—
tervencije u slucaju akcidenta reSava mnoge dileme. Pre svega, pro—
cene vrste i1 obima akcidenta; mere i akcije koje treba preduzeti i
izbegavanje nesporazuma ili eventualne dramatizacije ili podcenji-

vanja opasnosti. Takodje se postize odgovarajuda informisanost lju—

di, sluzbi i institucija kao i preciziranje njihove uloge

ju akcidenta sa gromobranom.

u sluca-—

U tom cilju potrebno je da uputstvo za slucaj akcidenta sadr—

Zi, pored ostalog:
— nacin alarmiranja i izveStavanja;

— nazivi institucija, organa i sluzbi sa brojevima

telefona



ili teleksa i iitieniina pojedinih lica koje je potrebno alarmirati

— izvestiti o nastaloir akcidentu i

neophodne mere, koje treba da se preduzmu, kalco bi se izlaganje
ljudi zrafienju svelo na najmanju nogudu meru, ¢o dolaska ekipe
za intervenciju Instituta za nuklearne nauke "Eoris Kidri¢"-Vin-

Ca i preduzeda koje je postavilo gromobran.

Takodje je potrebno da teritorijalni organi i sliizbe (Sek-
reterijati narodne odbrane i jedinics protivpozarne zasStite) ras—

polazu sa slede¢im podacima:

— ime, adresa i broj telefona odgovornog rukovodioca pogona, objek-—

ta i sl., gde se koristi gromobran,

— ime, adresa i broj telefona lica odgovornog za zaStitu od zrace-
nja gromobrana i njegovog zamenika,

— osnovne karakteristike .izvora zracenja i gromobrana,

— topografija jacina ekspozicionih doza zracenja oko gromobrana,

— broj telefona preduzec¢a koje je postavilo grorcobran i Instituta

za nuklearne nauke "Boris Kidri¢"—Vinca.

Iznpte preventivne nere zaStite su do saaa, u vecini sluca-
jeva, sprovodjene, irada nisu u potpmiosti. 1zTOsan broj korisnika
ne sprovodi predvidjene raere zaStite, i ako ih na to obavezuju Re-
Senja za korisS¢enje gromobrana, izdatih od nadleznih Sanitarnih
inspektorata, i odredbe Pravilnika o povremenim merenjima i prove-—
ravanju kontaminacije stvari i lica 1 o proveravanjji ispravnosti

irernih instrumenata i zasStitnih sredstava ("Sl.list SFRJ",br.26/64)

Inace steCena iskustva, u dosadasSnjoj, desetogodiSnjoj prak-—
si korisc¢enja radioaktivnih gromobrana, pokazuju da, 3 obzirom na
vrstu i oroj akcidenata, koji su se deSavali, i rezultujuc¢ih posle-
dica, nema mogucénosti veceg ozracCivanja stanovniStva i pojedinaca,
pa prema torr.e i znacajnih posledica, pod uslovom da se unapred pred

vidjene rere zaStite sprovode.

Analizirajucéi podatke o akcidentima koji su se do sada dogo-—

dili zakljuc€ili smo sledece.

U vecéini slucajeva uzrok akcidenta je bio jak vetar. Steo
znac€i da je projektant loSe predvideo ucvr3éenje noseceg stuba ili
da izvodja€¢ radova nije solidno izveo radove na ucvrsc¢ivanju. Do
sada su se dogodila samo dva slucaja pozara-cikcidenta u kojima su
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gorele hvataljke gromobrana. 0 svim akcidentiir.a, koji su se do sa-—
da dogodili, preduziman$ su predvidjene mere zaStite: usmeravanje
korisnog snopa zra5enja u stranu gde nikog nede ozracivati, ogra—
djivanje prostora oko gromobrana, postavljanje oznaka "OPASNOST

ZRACENJE", obaveStavanje Instituta za nuklearne nauke "Boris Kid-
ric¢" Vinc€a i preduzede koje je postavilo radioaktivni gromobran,
nadleznih Sanitarnih inspektorata i ovlasSdenih ustanova za poslo-

ve zaStite od jonizujucih zracenja. )

4. Mogucnost zloupotrebe i1 posledice

Moguénost zloupotrebe izvora zracenja iz radioaktivnih gro-—
mobrana u cilju nanoSenja povrede tre¢em licu, nije iskljucena.
Do sada nije bilo slucajeva zloupotrebe kod nas. Razlog tome je,
verovatno, zbog uvreZzenog misSljenja kod laika da sve Sto je u ve—

zi sa ovakvim zracCenjima mozZe da bude pogibljeno.

Organizovan nacin zloupotrebe od ljudi koji su pripremljeni
za rukovanje sa izvorima zracCenja zahteva upotrebu pomoé¢nih ure-
djaja i teSkih olovnih sudova-kontejhera Cija upotreba na dostup-
nim objektima, na kojima se nalaze radioaktivni gromobrani, ne bi
prosla nezapazeno, $to je prilic¢an rizik da se otkrije namera iz-
vrsioca.

U principu, namerno podmetanje izvora zracCenja iz radioaktiv—
nih gromobrana ir.oze da izazove ozracivanje pojedinaca i veceg bro-
ja ljudi dozama koje mogu dosti¢i i smrtne deze ozracivanja. Na—
primer, prisustvo takvog izvora zracenja u prostorijama, u kpjima

vecéi broj ljudi provodi puno radno vreme, ozracivanje mozZe dosti—

¢i, u toku jednog dana, doze od | rem-—-a do nekoliko stotina rem-a.
ZakljuSak
Podaci i razmatranja, izneti—u ovom radu, pokazuju:

— da nema ozbiljnih opasnosti ozracivanja pojedinaca i stcf

novniStva u sluc¢aju akcidenata sa radioaktivnim gromcdsranima;

— da stepen ozracCivanja zavisi od sprovodjenja preventivnih

mera zaStite, iznetih u radu;



— da izvestan broj korisnika, oko trideset procenata, nije

sproveo preventivne mere zaStite i

— da u desetogodisSnjoj praksi korisdenja radioaktivnih gro-—
mobrana nije bilo, u akcidentiifa, prekoirernog ozracivanja niti

kontaminacije.
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SL. f 1ZGLED GLAVc (HVATALJKE ) GROMOBRANA SA JONIZUJUCIM 1ZVOROROM ZRACENJA



lzgled radioaktivnog gromobrana sa izvorom zracenja
400 mCi Eu-152,154 sa topografijom jacina ekspozicionih

doza zracenja. -



RAZMATBANJE NEKIH 1ERA SIBUENOSTI | ZA3TITE
aOD SIRE UPOTREBS izvora ZRACENJA

P.Eoiovid, S.Mitrovid, M.Ninkovid

Institut za nuklearne nauke "Boris Kidri¢"—Vinca

Uvod

Sira upotreba izvora zra&enja, koja je dobrira delora opisana
u referatima ovoga savetovanja, spada u grupu delatnosti koje lju-—
dima donose istovremeno i korist i rizik. 0Odnos ovih dveju katego-—
rija, tj. koristi i rizike, sluzi druStvu kao jedna od podloga za
izjaSnjenja o dozvoli ili zabrani odredjenih delatnosti. Iz toga
razloga savremena nauka i tehnologija u”azu znacajne napore da na
osnovu rezultata istrazivanja i pradenja uticaja pojedinih delat-
nosti na C€oveka i okolinu, a uz pomod odredjenih metoda, procene
rizik koje te delatnosti donose drusStvu. Do sada je procenjen vedi
broj rizika od kojih su dobro poznati rizici od automobilskog i vaz—

duSnog saobradaja, od elektri¢ne struje, od zracenja itd.

Rizik ozracCivanja stanovniStva i mere zaStite od zraCenja ak-—

tuelno se upoznati mnogo bolje no rizik i zasStita od mnogih drugih
delatnosti starijeg ili novijeg datuma. Osnovni razlog za ulaganje
ogromnih sredstava i rada u cilju upoznavanja rizika ozracivanja i

mera zaStite od zracenja jesu dramati¢ne okolnosti kroz koje je Si-

ra javnost saznala za nuklearnu energiju i dejstvo zracenja. Ove
okolhosti jesu jedan od razloga S$to javnost i danas reaguje mnogo
oStrije i1 aktivnije na pojavu raznih izvora zracenja, mada je rizik

od danasnjih doza njihovog zracenja daleko manji od rizika mnogih
drugih delatnosti.

Cinjenica o poznavanju rizika ozrac¢ivanja, o mogudnostima
zaStite od zracenja, kao i o reakciji javnosti na izvore zracenja,
obavezuju odgovorne organe uprave i kvalifikovane strucnjake da se
za Siru upotrebu izvora zracenja organizuju sledede kategorije ak-—

tivnosti:
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a) pravovremeno uspostavljanje odgovarajudih normi i propisa zas—

novanih na savremenim saznanjima nauke 1 tehnike,

b) obezbedjivanje sprovodjenja i kontrole sprovodjenja uspostav—

Ijene regulative angaZovanjem 4dekyatnog struc¢nog kadra,

c) informisanje javnosti o svim pojavama upotrebe izvora zracenja:

o vrsti, trajanju i dimenziji uticaja ovih pojava.

Pomenudemo samo neke razloge koji upuduju na neophodnost organi-—

zovanja pomenutih kategorija aktivnosti:

a) Norme i propisi koji reguliSu odredjenu.delatnost jesu potreban
uslov za dimenzionisanje uticaja te delatnosti na coveka i okolinu.
Ako se norme i propisi uspostavljaju na osnovu analiza koristi i ri—
zika, na osnovu tehno-—ekonomskih i drugih evoluacija i faktora, onda
norme i propisi dobijaju svoju pravu funkciju. Pravovremeno uspostav-—
ljanje ove funkcije takodje je vazna stvar, narocito u domenu zrace-—
nja, jer zakaSnjenje normi i propisa moze da nanese druStvu znacajne
Stete. Naime, nedostatak propisa moze da dovede dve dijametralno sup-—
rotne, ali podjednako nepozZeljne situacije: moze da dovede do spre-—
Cavanja upotrebe izvora zracCenja, Sto znaci do liSavanja jedne sav-—
remene tehnologije, ili da dovede do upotrebe koja moze biti stp.hijs—

ka i Stetna.

U oblasti zaStite od zracenja donoSenje normi i propisa pred—
stavlja posao koji je delikatan i obiman, koji zahteva stalno prace—
nje raznih pojava i saznanja, jer je upotreba izvora zracenja rela-—

tivno novijeg datuma, jeT se svakodnevno javljaju novi modaliteti
upotrebe raznih izvora zracenja, dok je kapacitet sredine za doze
zracenja ipak ogranic¢en. Zbog toga, norme i propisi moraju biti

stalna briga drusStva i posao za koji je potrebno znanje, angaZova-—

nje i strpljenje.

b) Najbolje norme i propisi mogu ostati bez funkcije i pravog
znaCaja ako se ne obezbede njihova sprovodjenja i kontrola njiho-—
vog sprovodjenja i to sa kvalifikovanim struénim kadrom adekvatnih
profesija. Ova aktivnost zahteva i odgovaraju¢u materijalnu bazu,

a u prvom redu opremu, kako terensku tako i laboratorijsku, uklju-
Cujucéi i solidno bazdarenje instrumenata. U okviru ove aktivnosti

mora se pratiti aaglasnost normi i propisa sa praksom, sa promena—
ma na terenu, a rezuitati pracenja obradjivati i koristiti a nacin

koji ¢e predstavljati informacije i1 podloge za korekcije i1 dopune
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normi i propisa.

c) Informisanje javnosti o dejstvu zracenja i zaStiti i pojavama
izvora zracenja ima viSestruki znacaj zbog naglog razvoja nuklearne
tehnologije, transporta nuklearnog goriva, znacajnih koli¢ina otpad—
nih radioaktivnih materijala i drugih pojava koje prate izgradnju
nuklearnih elektrana i upotrebu nuklearne energije u druge svrhe.

Ako se drusStvo opredeli za nuklearnu tehnologiju i Siru primenu raz—
nih izvora zracenja, ono mora biti informisano,jer u izjasSnjavanju
0 riziku ozracivanja koji se u datim okolnostima i potrebama zeli
da prihvati za pojedine grupe ili stanovnisStvo u celini, u dogovo-—
rima o dozvoljenom doprinosu pojedinih izvora zracenja ukupnom ri—

ziku, odgovorno moze da ucestvuje samo dobro informisano drusStvo.

Postojeca regulativa

U Osnovnom zakonu o zadtiti od jonizujudih zracenja (1) i
vedem broju pravilnika donetim na osnovu njega, regulisan je dobar
deo materije iz oblasti zaStite od zracenja, pri Cemu je viSe ob—
radjena zasStita liea koja rade sa izvorima zracenja, a manje zaS-—
tita stanovniStva i okoline. Ovo je odraz situacije i sagledavanja
potreba u vremenu kada je stvarana naSa regulativa, tj. u vremenu
kada nije bilo Sire upotrebe izvora zrac€enja i kada se nije racu-—

nalo sa verovatnodom brzog razvoja nuklearne energije.

U okviru postojede regulative posebnu paznju zasluzuje "Pra—
vilnik o tehni¢kim propisima o gromobranima"” (2) jer je to jedan
od prvih dokumenata koji reguliSe upotrebu i radioaktivnih gromob-—

rana, dakle izvora zracenja Sire upotrebe.

U ovom Pravilniku (2) koji je izlozen na 13 strana Sluzbenog
lista SFRJ, deo pod naslovom "Gromobrani sa izvorima jonizujudeg

zrac¢enja" zauzima neSto viSe od jedne strane.

Dimenziona nehomogenost jeste jedan od prvih utisaka o ovome
zakonu kao celini. Naime, u poglavlju "ObjasSnjenje pojmova" opisa—
no je vrlo dobro znacenja skoro tridesetak izraza, pocev od groma”
1 praznjenja, pa preko odvoda i hvataljki do zemljovoda i uzemlje-—
nja, dok su bez objasSnjenja ostali izrazi iz oblasti zracenja i
zaStite od zracenja upotrebljeni u poglavlju "Gromobrani sa izvo-—

rima jonizujudeg zracenja".
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I"a primer, u poglavlju 8- Groitiobrani sa izvoriina jonizujudeg

zracenja, tacka 8.14 glasi:

"Za hvataljke iz tacke 8.13 ovih propisa opasna zona zracenja
je zona u kojoj doza radioaktivnog zracenja prelazi maksiinal—
no dozvoljenu vrednost. Maksimalno dozvoljena vrednost je

2,5 mr/h (milirendgena na ¢as).

Velic¢ina opasne zone zracenja zavisi od aktivnosti upotreblje—
nog izvora i ona za izvor Cod? aktivnosti 100 mCi (milikiri-—
ja) iznosi u poluprec¢niku oko 7 m iznad otvorenog izvora.
PovrSina ispod ravni hvataljke treba da bude zaStidena od zra—

¢enja radnom posudom.”

Ki jednom rec¢ju ne daje se objaSnjenje "opasne zone zracenja"
niti se upuduje na neki drugi zakon ili pravilnik koji definiSe tu
zonu. Isto tako ostala je bez objasSnjenja "maksimalno dozvoljena
vrednost od 2,5 irr/h, i bez pozivanja, na primer na "Pravilnik o
dozvoljenim dozama jonizujudih zracenja kojima mogu biti izloZzena
lica koja rade sa izvorima tih zracenja (3). Ovako nedefinisani iz—
razi i bez pozivanja na postojede zakone i pravilnike ostavljaju
mogudnost raznim tumacenjima. Na primer, "opasna zona zracenja" su—
gerira cranicu opasne i neke druge zone, verovatno manje opasne ili

bezopasne zone, Sto opet moZe imati viSe tumacenja.

Razmatrajudi ukratko ovaj citirani tekst tacke 3.14 i izreCe—
ni kriti¢ki osvrt na njegovu nedefinisanost, €ovek ostaje sa utis—
kom, a to se mora odmah redi, da su autori teksta sagledali prob-
lem i ucinili odredjeni napor da taj problem nekako resSe. To je
problem dozvoljenog ozracivanja stanovniStva uopSte, a posebno od
radioaktivnih gromobrana i drugih izvora zracenja Sire upotrebe,
medjutim, taj problem daleko prevazilazi nivo jednog ovakvog pra-—
vilnika, jer je to probl-em koji se mora reSavati na nivou celoga

drustva.

Dakle, ovaj pravilnik nije mogao da precizira doze zracenja
u okolini radioaktivnih gromobrana jer za to nije imao ni podloge
ni potrebne procene, a ovo $to je napisano u pravilniku, uprkos
izreCene kritike, ukazuje na neophodnost da se problem ozraciva—

nja stanovnisStva mora hitno reSavati.

Na ovaj problem ukazivano je ved viSe puta, kao i na ostale

probleme u vezi radioaktivnih gromobrana i ostalih izvora zrace-—
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nja Sire upotrebe, Sto ukratko iznosimo u s.lededem tekstu.

Neka dosadasSnja sagledavanja
potrebe regulisanja zaStite

kod Sire primene izvora zracenja

U do sada Stampauim materijalima koji su izlagani na Simpozi-
jumima i Savetovanjiira Jugoslovenskog druStva za zaStitu od zraCe-—
nja, ili u posebnim publikacijama vedeg broja autora koji rade u
raznim oblastima zaStite od zracenja, bilo je dosta teina koje su
obradjivale viSe znacCajnijih kategorija koje treba uspostaviti ili
regulisati zbog Sire primene izvora zracCenja. Vazno je odmah podvu-—
di da sagledavanja i predlozi imaju veliki stepen medjusobne sag—
lasnosti, a da koji put viSe potpuno nezavisno formiranih stavova
zastupaju potpuno ista gledanja. P.azlog ovoj situaciji jeste stro-
go profesionalan pristup i iskustvo. steCeno dugogodidnjim i pove—

zanim radom u domenima istraZzivanja, razvoja i prakse.

Na simpozijuiroi u Baskom Polju 1969 godine (4) ukazano je u
vezi dopune Zakona o zaStiti od zracenja da objekat zaStite treba
da bude celo stanovniotvo a ne samo profesionalno zaposleno osob-—
lje. Vrlo dobar rad na ovu temu pod naslovom "Kriterijumi, para—
metri i norme za ozracivanje stanovnistva" (5) izloZen je na Save-—
tovanju o ozracivanju stanovniStva u SFRJ, novembra 1972.god. u
Saraj—evu, dok problematiku ozrac¢ivanja od gromobrana obradjuj.e
rad "Doprinos razmatranju problema ozracivanja stanovnisStva (kao

celine) od radioaktivnih gromobrana" (6) .

\a savatovanju u Sarajevu 1972., a na osnovu citiranog (5) i
jos dva zapazene referata (7,8), kao i diskusija, doneti su vrlo
znacCajni zaklju€ci od kojih citiramo sledede:

— Ozracivanje stanovnisStva Jugoslavije u poslednjoj dece-
niji raste brzim tempom. Na osnovu parcijalnih ispitivanja koja
su vrSena u Jugoslaviji, ovo ozracivanje je vede nego u nizu raz—

vijenih zemalja u svetu.

Savetovanje je razmatralo i zakonodavnu regulativu i konsta—
tovalo da postoji zastarelost odredjenih propisa te je potrebno
iste Sto pre menjati i1 usaglasiti sa savremenim. zahtevom zaStite

i utvrditi jedinstvene norme za celu teritoriju zemlje."



0 kdntroli radioaktivnih gromobrana, o dozimetriji njihove
line, kao i o akcidentima na ugradjenim gromobranima sa izvorima
zracenja, kod nas postoje odredjena iskustva i oredlozi za bolji
postupak i bolju zaStitu, Sto je objavljeno na donadim i medjuna-—
rodnin simpozijumiraa ili u d.iplomskim i ragistarskim radovima(9,
10,11,12,13,14). Bio bi veliki propust ne iskoristiti ova drago-—

cena iskustva i podloge.

<fa temu radioaktivnih gromobrana oc.rzano je i savetovanje
decembra 1973 u prostorijama. "Elind"—Valjevo na kome je zakljuce-—
no da se za doze ozracivanja od radioektivnih izvora ugradjanih u

gromobransku i.nstalaciju predlaze sledede doze:

a) 25 VR/h, ulcljuc€ujudi i prirodni fon, na najblizem mestu
°d radioaktivnog izvora zracenja, gde moZe dospeti ili boraviti

okolno stanovnisStvo.

b) 50 uR/h, ukljuc€ujudi i prirodni fon, na najbliZzem mestu
od izvora zracenja, gde se krede. ili boravi zaposleno osoblja sa

punim radnim vremenom.

Posle ovoga predloga stoji kao tacka 7. zakljucaka:

"Do donoSenja konac¢ne odluke od strane DruStva od zaStite
od zraCenja SFRJ, o maksimalno dozvoljenim dozama od radioaktiv—>
nih izvora zracenja, preduzeda Slind, Valjevo i Slavijaelektro,

Beograd se obavezuju da se u svemu pridrzavaju ovih zakljucaka."

Apostrofiranje jugoslovenskog druStva za zaStitu od zracenja
kao tela koje donosi konac¢nu odluku o maksimalno dozvoljenim do-—
zama upuduje na predpostavku da ucesnici savetovanja nisu mogli
nadi drugu adresu, ili ona ne postoji za ovako delikatnu odluku,
pa se zbog toga obradaju DruStvu za odluku umesto za konsultaci-—

ju 1 predlog.

lz dosadasSnjeg izlaganja moze se zakljuc€iti da su radioaktiv-
ni gromobrani bili glavna preokupacija struc¢hjaka na planu Sire
primene izvora zracenja. Ovo je sasvim u redu obzirom da ih je u
nasoj zemlji instalirano nekoliko hiljada. Medjutim, opravdano fo—

kusiranje paznje na radioaktivne gromobrane ne sme da oslabi naSu

aktivnost na sagledavanju i drugih izvora zracenja Sire upotrebe
kao $to su radioaktivni javljac¢i pozara, TV uredjaji u boji, ra-
darska i druga elektré6magnetska zracenja.
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Potrebne pripreme u cilju uspostavljanja
nekih mera zasStite i sigurnosti

kod Sire upotrebe izvora zracenja

Iz dosadaSnjeg kratkog izlaganja, iz citiranih publikacija

i arugih radova koji tretiraju ovu probleir.atiku moze se zakljuci-

ti da je neophodno i urgentno obaviti odredjene analize, studije

i prikupljanje sopstvenih iskustava u cilju formiranja podloga i
predloga za uspostavljanje Organa uprave ili Korrdteta za poslove

zaStite od zracenja na saveznon i/ili republi¢kim nivoima, a ta-

kodje dogovornog rizika o ozracivanju stanovnisStva. Paralelno sa

ovom akcijom potrebno je pripremiti materijale koji bi za lzvore

zraCenja Sire upotrebe obrazlozili i dali sadrzaj dokumenata ko-—

je za sada mozemo uslovno nazvati lzvesStaj o uticaju na okolinu
i izveStaj o siguimosti.
Kratak opis i namena, pomenutog Komiteta, rizika ozracivanja

stanovnisStva i1 citiranih izveStaja noZe se rezimirati na slededi

nacin:

Organ za poslove zaStite od zracenja. 0 potrebi ovoga or—

gana ili komiteta ukazuju zaklju€cd Savetovanja u Sarajevu (15),

a o razlozima za njegovo formiranje, o njegovoj funkciji i1 poslo—

viraa izlozeno je neSto opSirnije na VIl Jugoslovenskom simpoziju—
iru o zasStiti o zracenja (16), a delom i

regulativi

u referatu o nuklearnoj
saopStenom na nedavnom savetovanju o nuklearnoj energe-—

tici u Jugoslaviji (17).

Jedan od vaznih poslova ovoga Organa bio bi pokretanje, us-—
postavljanje i ostale odredjene delatnosti u vez'i

zika ozracivanja stanovniStva, i

dogovornog n-—
pojedinih grupa stanovnistava,
a takodje i1 udeo pojedinih izvora ztac¢enja u ukupnom riziku, ra-—

Cunajudi 1 rizik ozracivanja od Sire upotrebe izvora zracenja.

lzveStaj o uticaju na okolinu i lzve8taj o sigurnosti bili

bi takodje u nadleznosti ovoga organa.

Vazna funkcija ovoga organa je organizovano informisanje jav—

nosti, a takodje drusStvenih i drugih organizacija i organa uprave.
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Rizik ozrac€ivanja stanovniStva. Teorijska razmatranja rizi——
ka, kriterijuma, parametara i normi za ozracivanje stanovniStva,
a takodje 1 razmatranje problema ozracCivanja stanovniStva od radio—
aktivnih gromobrana obradjeni su vrlo solidno u referatima (5,6)

izloZenim na pomenutim savetovanjima u Sarajevu i Valjevu.

Ovde zelimo da podvuc¢emo da naSa zemlja mora uspostaviti do-—
govorni rizik ozracivanja stanovniStva kao celine, a takodje i
udele pojedinih izvora zracenja u ukupnom riziku, to jest mora
se voditi politika u ovom domenu. Bez osnovnog podatka o prihvat-—
ljivom riziku koji je stvar dogovora i politike zemlje, bidemo
prinudjeni da prihvatamo strane stavove koji ne moraju uvek biti

saglasni sa naSim interesima.

U vezi nivoa na kome se odlucuje o prihvatljivom riziku kao
i o sastavu tela ili grupe koja ovo pripremom predlaze, vazno je
podvudi da je rizik ozracivanja stanovnisStva vrlo kompleksna ka-
tegorija na koju odredjene uticaje imaju zdravstveni, ekonomski,

politicki i drugi faktori.

Osnovne naucno-strucne i tehni¢ke podatke i preporuke (18)
0 riziku ozracivanja daje Medjunarodna komisija za zaSt.itu od zra-—
c¢enja (ICRP — International Commission on Radiological Protection)
1 sve zemlje u svetu izvode svoje nacionalne standarde i norme iz
ovih preporuka. Ova komisija (19) je ujedno nezavisno telo koje
sacinjavaju 13 medjunarodno priznatih eksperata iz razliCitih ze-
malja 1 razlicitih profesija - genetike, biologija, radiobiologi-

ja, medicina, hemija, fizika, inZenjerstvo, matematika itd.

Preporuke ove komisije su samo preporuke i nemaju nikakwvu
snagu zakona, jer, pored ostalog, mnogi faktori koji su od uti-—
caja na evoluaciju odnosa rizik—korist, od pojedinih izvora zra-
¢enja, mogu znatno varirati od zemlje do zemlje. 1z toga razloga
mnoge zemlje formiraju nacionalna tela sastavljena od strucnjaka
vrlo razlicitih profesija tako da se preporuke mogu korigovati i
usaglasiti sa ekonomskim, druStvenim i drugim aspektima znacaj-—

nim za politiku zemlje.

Primera radi navodimo da jedna zemlja koja gradi veliki broj
nuklearnih elektrana zbog energetskih potreba teSko de dozvoljava-
ti Siru primenu izvora zracenja koji de imati znatniji uticaj na

rlzik ozracivanja stanovnisStva, dok zemlja koja nema Siri nuklear—
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ni program lakSe de dozvoljavati Siru primenu izvora zracenja. U
slu€¢aju kada su jednoj zemlji potrebne nuklearne elektrane i Si-
ra primena izvora zracenja, onda se mora nfcdi i sredstva zaStite
koja de omoguditi smanjenje doza i obezbediti da se ostane u okvi-—-

ru dogovorenog rizika ozracivanja.

lzveStai o uticaju na okolinu. Ovaj izveStaj uveden je za
nuklearne elektrane i predstavlja jednu od kategorija koja je dop-—
rinela da se nuklearna tehnologija ceni danas kao najSistija teh-
nologija. Cini se da nije daleko do vremena kada de dru3tvo mora—
ti da trazi ovakve izveStaje za sve delatnosti kako bi se moglo

sigurnije izjasSnjavati o njihovoj dozvoli ili zabrani.

Za izvesStaj o uticaju na okolinu raznih izvora zracenja Sire
upotrebe potrebno je pripremiti obrazlozene namene, a saglasno na-
meni dati sadrzaj dokumenta i postupak njegovog formiranja i oce—

ne.

lIzveStaj o uticaju na okolinu radioaktivnih gromobrana ili
radioaktivnih javljaCa pozara, mozZe da ima viSe namena. Na pnmer,
da se na osnovu njega ishoduje dozvola za postavke na odredjeni
objekat ali da se sagleda i zajednicki uticaj svih gromobrana, to
jest onoga broja koji se predpostavlja da ¢e biti postavljen u od-
redjenom vremenu za 10 ili 20 godina, proceni dimenzija ovoga uti-—
caja i uporedi sa rizikom koje je drustvo odredilo za ovu upotrebu

izvora zracenja.

lzveStai o siguraosti. | ovaj izveStaj uveden je za potrebe
nuklearnih elektrana i za njega se moZe ocekivati da de blti oba-
vezan za mnoge uredjaje za koje se zbog mogudeg uticaja na okolinu
u slucaju raznih akcidenata trazi da imaju vedi stepen sigurnosti,
a takodje dodatne uredjaje i1 postupke za smanjenje kosekvenci po
okolinu u slucaju akcidenata. Kada se ti€e radioaktivnih gromobra-
na i javljaca pozara, ovakav izveStaj treba da prethodi postavlja-
nju uopsSte, i to za Citavu seriju ili tip uredjaja. Dodatni izvesS—
taj pri postavljanju mogao bi se praviti samo u posebnim slucaje-"

vima jer dosadasSnja praksa sadrzi dosta elemenata ovoga izveStaja.

Iz dosadadnjehprakse, radova u toku (20) i ostalih koji de se ja-—
viti ili poruciti na ovu temu, mora se saciniti solidni, dobro ana-
lizirani 1 obrazlozeni predlozi za institucije i dokumenta koji de

obezbediti stru€éno sprovodjenje odredjene politike zaStite od zra-
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¢enja. Bez ovakvog rada, zasnovanog na savremenim znanjima nauke

tehnike, odobravade se ili zabranjivati odredjene delatnosti samo

na dsnovu utisaka S$to bi znacilo propust za sredinu koja poseduje

kadrovske potencijale osposobljene za formiranje potrebnih struc-

nih podloga i kriterijuma.
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RADIOAKTIVUI GROMOBRRNI U NASELJENIM 1
NENASELJENIH MESTBIA KAO 1ZVORI SPOLJASKJEG OZRACIVAKJA
STAIJOViilSTVA

P.MarkovidJ Dj.Ristid’f Lj .Vasiljevicén
M.Ninkovid*

*Institut za nuklearne nauke "Boris Kidri¢" - Vinca,

+MasSinski fakultet, Kragujevac

1. Uvod

Da bi bila izvrSena ma kakva procena o prihvatljivosti i doz-—
voljivosti koriSdenja nekog izvora zra'Cenja, potrebno je poznavanje
doze, ili izlaganja, za stanovniStvo i1 pojedince, kao osnovnih ve-
licina u procenama rizik/korist i cena/korist. 'lormalno takvu jed—
nu procenu trebalo bi izvrSiti pre neco Sto izvor zracerija udje u
upotrebu Sto, kada se radi o radioaktivnim gromobranima (RAG), ni-
je slucaj. S tim u vezi u Laboratoriji za zasStitu od zracenja Ins—
tituta "Boris Kidri¢" u Vinci u toku su merenja koja treba da omo-—
gude procenu izlaganja stanovniStva SR Srbije za ved postavljene
radioaktivne gromobrane. U ovom radu iznedemo preliminarne rezul-

tate pocetnih merenja.

U nastojanju da izvrSimo ma kakvu procenu nivoa izlaganja sta-
novnisStva zracenju koje potice od izvora ugradjenih u radioaktivne
gromobrane razlikovademo, i odvojeno posmatrati, naseljena i nena-

seljena mesta.

2. Radioaktivni cromobrani u nenaseljenom mestu

Mesto izabrano za ovu studiju je Kragujevac. Radioaktivni gro-—
r.obrani su, sa iralim izuzetkore, postavljeni u krugu Zavoda "Crvena
2astava"—Kragujevac. U vreme merenja bilo je postavljeno oko 25
RAG-a, proizvodnje "Elind"-Valjevo. Kao radioaktivni izvor ugradjen
u gromobran koris¢en je Co6l*. Prostorna raspodela radioaktivnih gro—
mobrana je takva da je zgodno celu oblast gde se nalaze gromobrani

podeliti u cCetiri zone, koje ¢emo ovde oznaciti kao zone 1 do 4.
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lIzvrSena su merenja i procena lokalnog fonda zracenja sa ciljem
da bi uporedili izlaganje od fona sa izlaganjem uslovljenim prisus—
tvom RAG-a. Nadjeno je da fon srednje uzev, unutar zgrada iznosi

oko 10 uR/h, a van na otvorenom prostoru oko 7 yR/h.

Rezultati veoma obimnih merenja' detaljno su obradjeni i pri-
kazani u referenci(l). Ovde, u tabeli 1, dajemo samo njihov zbirni
pregled. 1z tabele se vidi da su stvarne jacine izlaganja, izraze—
ne u uR/h, za ljude koji rade u ovim zonama priliéno male, skoro

reda velic¢ine lokalnih fluktuacija fona.

Kako se ovi rezultati usporedjuju sa granicama izlaganja dis—
kutovanim u referenci (2). 1z tredeg reda prilozene tabele moze da
se vidi da je procenjeno srednje godisSnje izlaganje u zonama 1,2 i
3 manje od 4 milirendgena. U sva tri slucaja to je daleko manje od
20 milirendgena po godini, vrednosti koja je uzeta kao prihvatlji—
va granica. U zoni 4 ista velic¢ina je oko 6 milirendgena. Za neko-
liko lica iz posniatrane grupe izlaganje je bilo neSto vede, pribliz—
nc oko 20 mR/godini, ali nize od 100 mR/godini, Sto bi se moglo smat
rati prihvatljivim za pojedince iz stanovnisStva. U cetvrtom redu is-—
te tabele dat je odnos, izrazen u procentima, izmedju izlaganja us—
lovljenog prisustvom RAG-a i izlaganja od fona. lloze se videti d»
je taj odnos manji od 8%, sa izuzetkom ved naznaCene manje grupe

ljudi, gde taj odnos ide i do 30%.

Danas je u svetu ustaljeno stanoviSte da je jedan dobar nacin
da se proceni rizik povezan sa razlic¢itim izvorima zracenja, —uklju—
Cujudi 1 naSe RAG-ove, da se primeni koncept da je ukupan rizik pro-—
porcionalan ukupnom broju ljudi-rema. Broj ljudi—-rema povezan sa
posmatranim izvorom zracenja se dobija sabiranjem doza slrih pojedi-
naca da bi se dobila zbirna doza koju primi celo izloZzeno stanov-
nistvo. Koristedi rezultate iz tabele 1 moZe se nadi da je zbirno
izlaganje u posmatrane cetiri zone oko 60 milirendgen—1ljudi po go-—
dini. MoZe se postaviti da li je ovo mnogo, prihvatljivo ili tako
malo da o tome nemoramo ni da vodimo racuna. U svakom slucaju izla-—
ganje je nisko, ali ne tako hisko da o tome ne bi trebalo voditi ra-
¢una. Da li su ovi nivoi i prihvatljivi odgovor na to pitanje moze
da da ved pomenuta analiza rizik/korist i1 cena/korist. Ipak, moglo
bi se redi da u vezi ozracivanja ljudi ne postoji neki ozblljniji

problem za dalje koriSdenje ovih gromobrana u nenaseljenim mestima.
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3. Radioaktivni gromobrani u naseljenim mestiir.a

Postavljanje radioaktivnih gromobrana u naseljenim mestima st-—
vara nekoliko problema od kojih ozracivanje stanovnisStva svih uz-.
rasta predstavlja najvazniji. Pri tome treba imati u vidu da od
ukupnog broja radioaktivnih gromobrana danas postavljenih u Jugos-—

laviji oko 30% su postavljeni u naseljenim mestima.

Za merenja izlaganja od RAG-a u naseljenim mestima izabrani

su Priboj na Limu i naselje Kotez—Keimar, Beograd.

3.1. Priboj na Limu

0 Priboju na Lirru, u novoir delu grada, postavljeni su gromob-
rani sa izvoroir Eul52-154, proizvodnje Slavijaelektro, Beograd,
aktivnosti oko 400 mCi. Manje viSe svi gromobrani su postavljeni
unutar jednog celovitog naselja, tako da obrazuju neku vrstu gro-
mobranskog polja. Svi gromobrani su pustavljeni na krovove stambe-—
nih zgrada, izuzev dva koji su postavljeni na stubove h=20 m, na
fudbalskom stadionu koji je tako postavljen da se moze smatrati

sastavnim deloir posmatranog naselja.

Pre nego $to su gromobrani postavljeni, izvrSeno je detaljno
merenje fona u svim taCkama u kojiira su kasnije odredjivane vred-
nosti jacCina izlaganja koja poticu od RAG-a. Ovakvo detaljno pred-
hodno merenje lokalnog fona zracenja je od bitne vaZnosti za pouzda—
ne procene izlaganja od RAG-a, jer lokalne fluktuacije fona mogu da
budu znatne, i do nekoliko pR/h. Tako, na primer, nadjeno je da za
posmatranu lokaciju srednja vrednost jacine izlaganja od fona' unu-—
tar stambenih zgrada iznosi eko 11,5 yR/h, a van na otvorenom po—

lju 6-8 yR/h.

Vrednosti jacina izlaganja, X, izazvanih prisustvom radioaktiv—
nih gromobrana date su u tabeli 2. Ove vrednosti su dobijene na taj
nacin Sto su od izmerene vrednosti jacine izlaganja, Xm, za datu
tacku, odbijane vrednosti izlaganja od fona, X”, za tu istu tacku.
Naravno, podrazumeva se samo po sebi da su izabrane merne tacke

kritiénije tacke u naselju sa gledista izloZenosti ljudi zracenju.

Rezultate u tabeli 2, kao i u ostalim narednim tabelama, treba
shvatiti kao ulazne podatke za jo$ neizvrSene analize. No, i pored
toga mogu se iz njih izvudi neki korisni zaklju€ci. Prvo moze se
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zakljuciti da je jacina izlaganja od SAG-a, u ovou posMtranoir, slu
€aju, unutar najizloSenijin prostorija za stanovanje srednje uzev
canja od 3 y:%/h, 8to je reda velic¢ine lokalne fluktuacije izlaga—
nja od fona. uacina izlacanja u najugroSenijin’ tatkarr.a u otvorenom
prostoru gde se ljudi nori.alno, oave i zive u toku cele godine je
ispod 7-3 yn/h. Posebno treba razi.otriti ravne krovove zgrada, S$to
je slucaj sa svir zgradana u ovom naselju. To stoga Sto se ljudi

normalno mogu zadrzavati na ovira krivovira (igranje dece, suncanje
u letnjim canima itd.). i.adjeno je da o€ jacine islaganja na takv—
im krivovima u ovom posmatranor slucaju iznosile 20-30 wR/h, pa i
viSe. iiao uteha moze da posluzi dinjenica da je malo verovatno da
¢e pojedinac prcvesti viSe od 50-60 casova godiSnje na takvom jed-

nom krovu, 8to ne bi dalo dozu vscu od 2 milirema godiSnje.

3.2. i.aselje Rotez—Heimar, beograa

U ovom naselju, lociranom na levoj obali Dunava i tipi¢nom
ravnicarskom naselju, postavljeni su groi.obrani kako sa Co tako
i ~ul52-154 na takav nacin da ¢ine, ’'slicr.o kao i u predhodnom slu—

¢aju polje gromobrana. Aktivnost izvora u trenutku postavljanja
bile su 200 irCi za Co60 i 200-400 mCi za Lul52 5 izvore. Merenja
su izvrSena za saiuo tri RAG-a ali su oni reprezentativni i za os

tale RAG-ove postavljene u ovom naselju.

Rezultati nerenja dati su u tabeli 3, gde su date vrednosti
jacina izlaganja koja potic¢u od zracenja emitovanog izvorima Jig—
radjenim u gromobrane. Ove vrednosti dobijene su kada su od izme-—
renih vrednosti u pojedinim tackama odbijene vrednosti izlaganja
od fona. Kako izlaganja od fona nije mereno pre postavljanja gro-—
mobrana, to je izvr3ena samo njegova procena. l—iadjeno je da je
srejlnji fon unutar zgrada 11,5 uR/h, a van na otvorenom Jrostoru

10 uR/h.

1z tabele 3 se vidi da su jacine izlaganja u izabranim tac-
kama, koje se nalaze na mestima gde ljudi normalno zZiva # krecu
se, dosta velike. Ovo je uslovljeno izmedju ostalog i time Sto
su gromobrani u prilicnoj meri neadekvatno postavljeni. i-ig u
svakom slucCaju treba rec¢i da radioaktivni gromobrani ne bi mogli
da se postavljaju u naseljenim mestima sa jaCinama doza kao u

ovom konkretnom slucaju.
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Zakljucak

U radu su dati rezultati merenja jaSina izlaganja od radioak—
tivnih gromobrana u izabraniir, naseljenim i nenaseljenim mestima.
Za slufiaj nenaseljenog mesta, zavoda "Crvena Zastava" Kragujevac,
izvrSena je analiza izloZzenosti ljudi i doSlo se do zakljucka da
sa gledista izlaganja zrafienju mogude je postavljanje ovih gromob—
rana u nenaseljenim mestima, pod uslovima koji bi bili isti ili
priblizni onima koji postoje u ovom posmatranom nenaseljenom mes—
tu. Treba ovde redi da postoji mogudnost prilifinog smanjenja ni—
voa izlaganja adekvatnijim postavljanjem gromobrana (izbor mesta,

visina stuba itd.).

Sto se tifie naseljenih mesta, ovde su dati samo preliminarni
rezultati merenja jafiine izlaganja, koji i kao takvi ukazuju na
to da bi postavljanje radioaktivnih gromobrana u naseljenim mesti—
ma trebalo znatno ogranifiiti. Ukoliko bi se iSlo i dalje sa postav—
ljanjem ovih gromobrana u naseljena mesta, nuZno je precizno propi—

sati uslove postavljanja i postupak njihovog postavljanja.

Svakako, da konafinu odluku o upotrebi ovih izvora zrafienja

treba doneti posle zavrSenih analiza rizik/korist i cena/korist.
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TABELA 1. Zbirni pregled rezultata za nenaseljena mesta

Broj zone 1 2 3 4

Broj ljudi
koj i rade 1.373 3 10.780 20 9.068 10 1.545 10
u posmatra-—

noj zoni

Srednja

dnevna

izlozenost

usled zra- 4 32 9 80 4 85 21 59
m cenja od
Val

RAG-a

(pR/dan)

Odnos iz—
lozenosti 2 12 3,5 30 1,5 33 8 22
od RAG-a

i fona (%)

Srednja
godisnja 1 7 2,5 23 1 25 6 15
izloZzenost

(mR/godini)



TABELa 2. Vrednosti jaSina izlaganja, X, izazvanog

Lokacija

gromoDrana

Gromobrani
br.1 i 2.
postavlijeni
na krajevi-
ma fudbals—
kog stadiona

3romobran br.3.

postavljen na

krovu zgrade

RAG br.4.
postavljen na
krovu stairbene

zgrade

prisustvom radioaktivnog grorrioorana u

novom naselju u Friboju na Lirau

Eroj Jacina
merne izlaganja Primedba

tacke u pR/h

1 tacke 1,2 i 3 gledaliste
2 stadiona
3 4 Ny .
tacka 4 blizu stuba
4 11
5 2 tacke 5 i 6 hodnik i tera—
6 5 sa u najblizoj zgradi
7 5 tacke 9 i 10 u najizlozeni-
3 6 jeir. stanu iste zgrade
1 3
10 2
11 8 tacka 11 ispred ulaza u zg-
12 7 radu gde je postavljen R«G.
13
0 tacka 1-3—podkrovlje ispod
14
gromobrana
15 1
tacke 13,14 i 15 su u najug—
rozenijeir, stanu i ispred
stana zgrade gde je RAG pos—
tavljen.
15 4 tacdke 16 i 17 otvoren pros—
17 6 tor, manje viSe parking
13 6 tacka 18-3kolsko dvorisSte
19 6 i igraliste
20 2 tacka 19-ispred zgrade gde
21 2 je cromobran postavljen
22 1 tacke 20,21 i1 22-stambene i

pomodne prostorije u zgradi

gde je postavljen gromobran.
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TAdfcLA 2«

1 2 3 4
"IAG br.5. 23 6 tacka 23 ispred ulaza u
postavljen na 24 2 zf£;radu preko puta
krovu stambene 25 ! tacke 24,26 i1 23 unutar
zgrade 26 4 - < -
najugrozenijih stanova
27 5
28 3 tacka 25 i 27 na naspram-—
nim terasaraa
RAG br.6. 29 25 tacka 29 na samom krovn
na krovu 30 3 gte je RAG postavljen
stambene st tacke 30 i 31 na stepe-—
zgrade

nisStu ispod krova
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TABELA 3. Vrednosti jacina iziaganja, X, u blizini
nekoliko gronobrana postavljenih u naselju

Kotez—Neijnar, Beograd

Rastojanje Broj Jacina
od podnoZja merne izlaganja, rimedbe
RAG—-a (m) tacke X
(yl</h)
1 1 15 RAG-1; postavljeni na
4 2 18 stubu h=17 m, u sredi-
6 3 16 ni decjeg igralista.
8 4 14 Okolo u krug stambene
10 5 13 zgrade.radioaktivni iz-
15 6 12 vor gult®?-154
25 ! 10 Tacke 1-9 otvoren pros—
25 8 12 tor oko stuba.
45 9
_ 10 Tacka 7 na betonskoj
_ 11 3 stazi.
- 12 12 Tacka 8 na travi
_ 13 5 Tacka 10,terasa stana
u okolini.
Tacka 11 u sobi.Gromob-
ran se vidi kroz prozor.
Tacka 12 terasa najblizeg
stana.
Tacka 13 soba stana iz
tacke 12.
4 14 20 RAG-2, postavljen na stu-—
10 15 16 bu pod uslovima identic¢—
16 11 nim sa RAG-1.
17 1 Tacke 14 i 15 otvoren
18 6 prostor

Tacka 16 terasa najbli-—

7eg stana

TaCka 17 soba istog stana

iza zida

Tacka 18 ista soba u 17,

gromobran se vidi kroz
68 prozor.



TZ.BELA 3.

19
20
21
22
23
24

13
10

12
37

RA.G-3, postavljen na
krovu stambene zgrade

radioaktivni lzvor COGO

TaCka 19 decje igralis—
te
TaCka 20 terasa obliz-

nje zgrade, RAG se vidi

Tacke 21 i 22 kuhinja
i spavacda soba stana

neposredno ispod RAG-a

Tacka 23 hodnik nepos-—
redno ispod RAG-a

Tacka 24 stan za jedan
sprat ispod RAG-a.



NEKI KEDICINSKI ASPEKTI JAVNE UPOTHEBE
1ZVORA JONIZUJUCIH ZRACENJA

Dr Zoran Djuki¢
Inatitut za nuklearne nauke "Boris Kidri5"-Vin5a
Laboratorija za medicinsku zaStitu

U naSim uslovima, bar za izvesno vreme joS, ne bi
se moglo govoriti o masovnoj upotrebi izvora jonizujuc€ib. zra—
c¢enga u pravom znacenju recCi "masovna". lz prostog razloga
Sto ova upotreba joS uvek nema takav obim koji bi opravdavao
atribut masovnog. Masovna upotreba izvora jonizujucih zrace—
nja podrazumeva i masovnu ekspoziciju stanovniStva, pa samim
tim 1 masovni, opSti rizik za celokupno stanovnistvo, znacCi za
svakog pojedinea bez razlike. Medjutim, kada je reC o ekspozi-—
ciji ove vrste, rizik od Stetnih radijacionih efekata je dru-
gacCiji nego Sto je na primer rizik vezan za neke druge, danas
sve brojnije, po zdravlje i zivot Stetne i opasne c¢inioce. Mo—
ze se recCi da je on manji, Sto proistiCe iz same Cinjenice da
su ovi poslednji prisutni na Citavoj teritoriji odredjene zem—
lje, dakle u svim delovima date Zivotne sredine. Tako je celo—
kupno stanovniStvo date teritorije bez razlike,suoCeno sa od-
redjenim rizikom i1 izlozeno moguc¢im Stetnim efektima. Jedan od
najkarakteristi¢nijih primera za to su pesticidi. No i u slu—
Caju jonizujuceg zraCenja moze se naci primera masovne ekspo-—
zicije 1 rizika : ekspozicija izvorima zracenja prirodnog po-—
rekla, "fall-out"—na ekspozicija, pa i pojedini vidovi medicin—
ske primene izvora jonizujucih zraCenja (masovni rentgenski pre—
gledi). Za razliku od profesionalne ekspozicije i profesionalnog
rizika, navedeni primeri spadaju u kategoriju javne ekspozicije
i Davn°g rizika. S obzirom da danas postoji vec¢i broj izvora jo—
nizujuc¢ih zracenja, koji se ne mogu ubrojiti u ove ili druge ka—
tegorije, ali mogu pretstavljati izvor ekspozicije i rizika za
stanovnistvo, neka nam bude dozvoljeno da govorimo o javnoj upo—
trebi ili javnom koriS¢enju izvora zracenja, Sto bi, po naSem
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miSljenju bilo prikladnije, bar za sada. Za ove izvore joni-—
zujuc€ih. zraCenja Naucni komitet OUN za izuCavanje efekata jo—
nizujucih zracenja navodi sledece: "Postooi veliki broj vrlo
razliCitih izvora jonizujucih zraCenga kojima stanovnistvo
uopSte moze biti izlozeno." 1z istog izvora potiCe i1 njShova
podela u dve kategorije. U prvoj su oni izvori, koji namenje—
ni korisnioima u industriji, medicini, u istrazivanjima i za
vojne svrhe, mogu pri saobrac¢ajnom udesu tokom transporta, gu—
bljenjem ili kradjom ili pak nestru¢nim rukovanjem da izmaknu
ispod nadzora sluzbe zaStite i da dospeju u pogreSne ruke ili
da kontaminiraju sredinu. U drugu bi kategoriju dosSli razlici—
ti proizvodi, koji sadrZe prirodne ili veStacke radioelemente
po pravilu u obliku zatvorenih izvora, a koje stanovniStvo mo—
Ze nabaviti kao i svaku drugu robu. Stoga Nau€ni komitet OUN
izvore ove vrste i naziva "artiklima potrosnge". lzvori prve
kateforije nisu, u normalnim uslovima dostupni stanovniStvu,za
razliku od ovih iz druge, koje mozemo naci u raznim predmetima
svakodneArae upotrebe. Spektar ovih proizvoda je dosta Sirok i
krece se od svetlecih brojCanika na oasovnicima, pa do "radio—
skopa" za probu obuce. Sem ovih, postoje danas, kao rezultat
napretka nuklearne medicine 1 tehnike i Zivi izvori zracCenja
medju stanovniStvom: pacijenti sa, u dijagnosticke ili terapij—
ske svrhe apliciranim radioaktivni© izotopima u organizmu ili
pacijenti nosioci kardioloSkih izotopnih baterija. No, iako je
lista svih ovih izvora dosta duga, ipak, u naSoj zemlji se.jo$
uveS~I~ekli svi uslovi koji bi govorili o njihovoj masovnosti.

Ocigledno je, medjutim to da je korisSéenje izvora joni-—
zujucih zrac€enja u permanentnom porastu. i da se Covek danas ne
moze odreci koristi, koju ta zraCenja u raznim njegovim delat—
nostima pruzaEju. Ali, isto je tako ocigledno i to da sa ovim
porastom korisnika raste i broj eksponiranih jedinki i to ne
viSe ssuno na profesionalnom planu, ve¢ i medju stanovniStvom.
Buduei da se Stetni radijacioni efekat po Coveka moze manifes—
tovati direktno kod izlozenog pojedinca ili kod njegovog potom-—
stva, dakle somatski i genetski, to je osnovni imperativ pri
svakom koriS¢enju izvora jonizujuc€ih zracenja:obezbediti opti—
malne radijaciono—higijenske uslove tj. ne dozvoliti da izla-
ganje predje dozvoljene granice kako za pojednica tako i za
populaciju u celini. ZnacCi obezbediti takve uslove, koji c¢e
rizik nastajanja i somatskih i genetskih radijacionih efekata
svesti na minimum.



Jonizujuce zracCenje je clanas prisutno i u savre—

menoj medic¢inskoj nauci 1 mnogim njenim granama i to s je—
dne strane kao izvrsno dijagnosticko, terapijsko i1 pomoc¢no
sredstvo i, s druge strane kao faktor ugrozavanoa ljudskog

zdravlja. Nas ovde interesuje ova druga uloga zracenja, ko-—
ja je uslovila nastajanje i razvoj nekih novih medicinskih
disciplina kao Sto su: radijaciona higijena, radiotoksikolo—
gija, radijaciona patologijja i t.d.

lzuCavajuc€i radijacione lezije covek Je tokom pro—
teklih decenija sakupio dovoljno podataka o Stetnosti zraCe-—
nja. Povezujuc€i te podatke sa onima vezanim za fizicke ketra—
kteristike zracCenja omogucio je danasSnji jedini mogu¢ pris—
tup problemu upotrebe i koriSé¢enja jonizujucih zracenja us-—
postavljanjem odnosa doza—efekat. Sa medicinske tacke gledi—
Sta odhos Stetnog agensa s jedne i reakcija organizma s dru—
ge strane pretstavljaju polaznu vrednost u svakoj proceni in-—
dividualne 1 kolektivne ugrozenosti, postavljanju epidemiolo—
Ske dijagnoze, preduzimahju mera zaStite i lecCenja.

Vrlo bogato iskustvo steceno do danas na polju pro-—
fesionalne radijacione higijene tj. zaStite profeSionalno ek-—
sponiranih lica daje solidnu osnovicu za zaStitu stanovniStva.

Rizik, koji viSe nije profesionalni ve¢ javni, ‘uslov—
ljen Je sve vecim prisustvom izvora jonizujuc€ih zracenja u jav—
nom Zivotu. Kearakteristike tog rizika su ne —samo individualne
ve¢ 1 kolektivne, somatske i genetske, akutne i hronic¢ne. No,
bez obzira Sto taj rizik poprima druge dimenzije u odnosu na
profesionalni rizik, pristup reSavanju problema zaStite zdrav-
lja stanovniStva treba, po nasem misSljenju da bude zasnovan na
brojnim iskuStvima i zadovoljavajué¢im rezultatima postignutim
na podrucju zasStite profesionalno eksponiranih lica.

Polazec¢i od tih iskustava i rezultata savremena medi—
cinska nauka i medicinska sluzba dobijaju moguc¢nost vrlo solid—
nog izuCavanja efekata jonizujucih zracCenja na stanovniStvo s
jedne, i postavljanje i sprovodjenje adekvatnih mera zaStite s
druge strane.

S obzirom da izvori jonizujuc¢ih zracenja u javnoj upo—
trebi pretstavljaju, kao uostalom i u profesionalnom domenu, fa—
ktore rizika, koji ozracCivanjem odnosno kontaminacijom mogu ug—
roziti zdravlje i Zzivot stanovniStva, to je neophodno definisa—
ti i zadatke medicinske nauke i medicinske sluzbe sa jedinstve-—
nim ciljem : obezbedjenje optimalnih uslova radijacione bezbed—
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Oosti celokupnog stanovnisStva. Pri ovome treba voditi ra-—
S\ma o tome da je zaStita od zracCenja Siroka interdiscip-—
linarna oblast, koja zahteva angagovanje eksperata razli—
Sitih profila, pa bi prisvajanje ukupne problematike od bi-
10 koje discipline ili eksperta bilo vrlo opasno. No, sigur—
no je da svaka od tih disciplina ima i svoje mesto i svoju
ulogu, 3to sve zajedno vodi jedinstvenom cildu.

Buduc¢i da je ovde re€C o meplicinskim aspektima prob-—
lema, opravdano je da je i pristup medicinski.

Radijaciona higijena, u ovom sluCaju javna, za raz-—
liku od profesionalne, treba I mora da’ima adekvatan uvid
u sve postojece vrste i kolicine izvora jonizujuc€ib. zrace—
nja u javnoj upotrebi. To je osnov za izuCavanja i procenu
njihovog uticaja na zdravlje stanovniftva i davanje polaz—
nih podataka za preduzimanje svih normativno-zakonodavnih i
organizacionih mera zaStite. Od posebnog znacCaja je i izuCa—
vanje masovnih obolenja, kojase mogu dovesti u vezu sa zra-—
cenjem kao etiolosSkim faktorom, ali koja, zbog prisustva i
drugih Stetnih faktora u zivotnoj sredini danas mogu biti i
druge etiologije. Zadatak, ni u kom slucCaju nije lak, pogo-—
tovu kada se radi o genetskim rizicima. Na taj nacin radija—
ciona patologi.ja dobija svoj znaCaj i na javnom planu.
Moguc¢nosti nastajanja akcidenata sa manjim ili vec¢im posle—
dicama zahteva i predvidjanje i preduzimanje vrlo odredjenih
mera za njihovu prevenciju 1 spreCavanje i1 otklanjanje nji—
hovih posledica. Uslov za to je adekvatno organizovana, op-—
remljena i za dejstvo spremna sluzba. Pored toga, neophodna
je 1 Sto bolja i1 Sira informisanost stanovniStva o izvorima
zracenja u javnosti, kako bi se predupredili svi moguci ne—
zeljeni efekti na psiholoSkom, socijalnom, a posebno sudsko-—
medicinskom planu. Nevedimo samo to, da su do sada sa izvori—
ma zracenja zabelezeni sluCajevi samoubistva (na profesional-—
nom planu), ali takodje i1 sluCajevi izlaganja pojedinaca iz
redova stsuaovniStva, ¢ak i sa smrtnim ishodom, naravno, bax
za sada, bez predtuniSljaja. Svi ovi momenti govore i o potre—
bi permanentnog obrazovanja medicinskih stru¢njaka i van ra—
dijacione medicine, koji moraju raspolagati minimumom znanja
iz ove materije.

Kao Sto je napred recCeno, kod nas se joS nisu stekli
svi uslovi, koji bi opravdavali termin "masovne upotrebe iz—
vora jonizujuc€ih zracenja", ali to ni u kom sluCaju ne znacCi
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da do toga u doglednom periodu nec¢e doci. Stoga se pred
sve faktore postavljaju odredjeni zadaci u kojima i medi—
cinska nauka i medicinska sluzba imaju svoju znacCajnu u-—
logu u zasStiti stanovniStva od izvora zracenja u javnoj
upotrebi. Da bi se somatski i genetski rizici sveli na mi—
nimum neophodno je Sto spremnije docekati period "masovne"
upotrebe izvora jonizujuc€ili zraCenja. Da bi se to postiglo
potrebno je planski i sistematski raditi na obezbedjenju
sledec¢ih uslova

— spreciti svaku nekontrolisanu izradu, dmstribuciju i
stavljanje u promet izvora jonizujucih zracenja u javnoj
upotrebi,

— uspastaviti i organizovati adekvatnu kontrolu i evidenci-
du,
— organizovati i usavrSavati struCnjake u oblasti zaStite

od zracenja, kao i struc¢njake iz drugih disciplina, koji
po prirodi svoga posla dolaze u kontakt sa ovom problema—
tikom,

— informisati javnost i1 Sto adekvatnije upoznati stano.vnist—
vo sa korisnim svojstvima zracenja, ali i sa realnim rizi—
cimaj

— permanentno raditi na izuCavanju procena rizika po stanov-—
niStvo kao i na izuCavanju zracCenja kao etiolosSkog faktora
nastajanja odredjenih patoloSkih stanja i obolenja,

— preduzeti sve mere neophodne za spreCavanje mogucih akci—
denata i osigurati efikasnu i adekvatno opremljjenu sluzbu
za intervenciju i otklanjanje posledica.

Postizanjem potrebnog nivoa radijacione bezbedno—
sti naSeg stanovniStva tj0 svodjenjem radijacionog rizika na
minimum i na javnom planu obezbedi¢e se svi uslovi ocuvanja

i somatskog zdravlja isprecCiti neZeljene genetske posledice.
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. VALJEVO

ELEKTROINDUSTRIJSKO PREDUZECE
MISE DUDICA BROJ 28

"ELIND" JE NAJVECI FROIZVODJAC GROMOBRANSKE OPREME ZA ZASTITU
LJUDSTVA | IMOVINE OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA.OVAJ PROGRAM
OBUHVATA PROIZVODNJU ELEMENATA KLASICNE GROMOBRANSKE INSTALA-
CIJE PO JUS NB.4 902-950. KAO | PROJEKTOVANJE,PROIZVODNJU I
MONTAZU RADIOAKTIVNOG GROMOBRANA.

Klasi€nu gromobransku instalaciju "ELIND" proizvodi ve¢ 15 go—
dina a radioaktivne gromobrane punih 10 godina na opSte zadovo-—
Ijstvo krajnjih korisnika.Pomenimo znacCajnije objekte koje Sti—
ti naS RAG:
Industrijski objekti: "Aluminijski kombinat"-Titograd
"KrusSik"—Valjevo
"Slavko Rodi¢"-Bugojno

Stanbena naselja: "Petlovo brdo","Miljakovac"—Beograd
"Liman"—Novi Sad

Spomenici: ToentiSte,Kozara,NjegoSev mauzol'ej na Lovcéenu

Niz hotela,javnih zgrada,termoelektrana,...........

Program proizvodnje razvodnih postrojenja obuhvata:

—Razvodna postrojenja 35/10 kV/0,4 kV,trafostanice
—Blindirane trafostanice za spoljnu upotrebu
—Komandne i razvodne ormane

—Postrojenja po specijalnim narudzbinama

Za sve informacije obratite se na:

Telefon 014/21912
Teleks 13315



o e n . VALJEVO

ELEKTROINDUSTRIJSKO PREDUZECE
MISE DUDICA BROJ 28

"ELIND" NUDI SVOJIM KUPCIMA PROIZVODE RAZNOVRSNIH PROGRAMA:

—ELEKTRICNE TERMOAKLiMULAG IONE PECI

—UREDJAJI ZA ELEKTRICNO GREJANJE SINSKIH VOZILA 1 BRODOVA

—Sve vrste Srafovske robe po JUS—u,DIN-u,skici ili uzorku
—Podlozne plocice:obi¢ne i druge
—Cilindri¢ne,konusne i elasti¢ne Civije

Novi pogon hemijske zaStite nudi usluge poliranja na najsa—
vremenijim maSinama kao i dekorativno hromiranje,cinkovanje

i kadminiziranje u najsavremenije opremljenoj galvanizaciji.

Specijalizovani pogon za industrijsku elektromontazu izvodi
radove kako u zemlji tako 1 u inostranstvu.Z'na€ajniji uspesi
ovog pogona su instalacije izvedene na slede¢im objektima:
"Duvanska industrxja"—Nis$
Palata "Beogradjanka"—-Beograd

"Trepa"—-Kos.Mitrovica

TRAZITE DETALIJNE PODATKE | KATALOGE O NASIM PROIZVODIMA
OD SLUZBE PLASMANA PREDUZECA

TELEGRAM LELIND* VALJEVO. TELEFONI: 21-912, 21-122. TELEKS: 13-315 POZTANSKI FAH 53
PREDSTAVNISTVO BEOGRAD, DURE DAKOVICA BROJ 62 TELEFON 331-010



INSTITUT ZA NUKLEARNE NAUKE -BORIS KIDRIC* — VINCA

CX)UR LABORATORIJA ZA RADIOIZOTOPE

PROIZVODI ZA MEDICINSKU FRIMENU:

—radiofarmaceutike 171J,1<8Au-kol..””1C r ,~S ,~P ,~nifc i druge

—organska obelezena oedinjenja roz—bengal—lglJ,hipuran—lﬁlJ,
humani serum—albumin—l?{l\],bromsuIfoftalem—lﬁlJ,cistem—358,

metionin—35‘8’\tiokarbamid—3§S,B’\—vitamm— 35S,selen—metionin—

ASe,neohidrin—1r""~°2"Hg,masne obeleZene kiseline i druga je—
dinjenja
—snazne teleterapeutske izvore ~®Co i medicinske aplikatore

ZA PRIMENU U INDUSTRIJI:

. 192 - .
—radioaktivne izvore 60(:0 i % Ir za radiografiju

—radioaktivne izvore 60(:0 i l§2Eu za gromobrane

BAVI SE ISTRAZIVANJIMA:

,—t oblastima radiohemijskih separacija i kontrola radioizotopa
za medicinsku primenu,hemije vruéeg atoma,zaStite covekove

okoline,radioaktivaclone analize i drugim

SARADJUJE NA:

—razvojnim programima u oblasti proizvodnje i primene radioizo-
topa u medicini i industriji sa centrima u zemlji i inostran-—
stvu

Adresa:

11001 Beograd-Jugoslavija /POB 522/
Teleks: Tu 115&3
Telefon: 011/444-855



SLAVUAELEKTRD ELEKTROTEHNICKO | MONTAZNO PREDUZECE

BEOGRAD,

GAVRILA PRINCIPA 45—47. TELEFONI: 646-965; 644-287; 645-592; 645—629

PROIZVODNI PROGRAM
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510
520
530

Reklame

Svetleée reklame sa neonskom rasvetoin
Svetleée reklame sa fluoroscentnom rasvetom
Rasvetna tela za dekorativnu i specijalnu rasvetu
Firraopisacke reklame i natpisi

Proizvodi od plastike

Vertikalna saobracajna signalizacija

Svetleci saobracajni znaci i putokazi

Saobracajni znaci i putokazi sa retrorefleksnom folijom
Saobracajni znaci za plovidbene puteve

Signalni i opomenski znaci specijalne namene

Primena izotopa u industriji
Gromobrani sa izvorom jonizujuéeg zracenja
Jonizacioni javljaci pozara

Specijalni uredaji sa primenom izvora jonizacionog zracenja
(nivomeri, debljinomeri, gustinomeri, eliminatori statickog
elektriciteta, itd.)

Servisiranje i odrzavanje elektricnih aparata i uredaja
Servisiranje i odrZzavanje elektricnog bojlera proizvodnje ,

Servisiranje i odrzavanje elektricnih maSina za pranje, suse
i pegianje rublja

Servisiranje i odrzavanje radija i TV aparata i uredaja

Servisiranjer, odrzavanje i montaza opreme za ozvucavanje

Projektovanje i izvodenje termotehnickih instalacija
Projektovanje i izvodenje instalacija grejanja
Projektovanje i izvodenje vodovodnih instalacija

Izvodenje termoizolacionih radova



