Cinjenice i mitovi o zradenju
u svakodnevnom Zivotu
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Svakog dana izlozeni smo razli¢itim oblicima prirodnog zraéenja. )
Sunce i sva ostala ugrijana tijela zrace. 1z svemira dolazi kozmicko =
m zracenje. IzloZzeni smo i zracenju iz Zemljine kore, koje nastaje
@ raspadom radioaktivnih elemenata u njenoj unutrasnjosti.

Razvojem tehnologije ¢ovjek je u prostor unio i brojna umjetna
zracenja. IzloZzeni smo razli¢itim vrstama elektromagnetskog , 0
; ’ zraéenja (elektriéno i magnetsko polje), koje emitiraju ku¢anski, ,o\ - » N

industrijski, medicinski i telekomunikacijski uredaji te sastavni "
dijelovi elektroenergetskog sustava.
Evolucijom su se kod Zivih bi¢a razvili mnogi naéini iskoriStavanja

energije, koja se zracenjem Siri u prostoru, te su korisni i cak
nuzno potrebni za zivot na Zemlji. Primjerice, spomenimo

Zracenje je u svakodnevnom zivotu nesto pozeljno

i potrebno, ali ponekad u éovjeku izaziva i osjeéaj iskoristavanje svjetlosti za fotosintezu te brojna osjetila koja
. . v . a0 Ng omogucuju osjet topline, razlic¢itih vrsta svjetlosti i zvuka te time
nelagOde- Nalme, kada Se govoril o zracenju, mlSll se medusobno sporazumijevanje i upoznavanje okoline.
na zraéenje radioaktivnih tva ri, mobilnih telefona te Danas se dosta govori o utjecaju zraéenja na nase zdravlje,
2 N~ § o oo : .. g medutim, mnogo je neistina koje nemaju puno zajednic¢koga s
racunalnlh I teIeVIZIJSkIh zaslona. leetko pomlsllmo fizikalnim objasSnjenjem zracenja. To je posljedica nepoznavanja
da se odmarajuéi pored kaminaizlazemo i svjetlosti, razli¢itih vrsta zracenja i koli¢ine energije koja se zracenjem Siri
prostorom. Tome pridonosi i ¢injenica da nemamo razvijena osjetila
zvuku te toplinskom zraéenju. za opazanje nekih vrsta zradenja.
[ ]
p | . 9 2.9 . d b - . Utjecaj zracenja na tvar ovisi o njegovoj frekvenciji i energiji
remalo smo svjesni cinjenice da bez zracenja ne ili energiji Cestica koje emitira izvor. Ako je energija nositelja o
bi bilO svemira*, zviiezda i planeta te da je zraéenje zracéenja dovoljno velika, zra¢enje u tvari izbacuje elektrone iz
atoma, pri ¢emu nastaju ioni. Zato takvo zracenje nazivamo
normalan sastavni dio prirode i zivota. ionizirajuéim zraéenjem. Slobodni ioni u tjelesnim stanicama mogu °
znacditi rizik za ziva bi¢a. Umjetni su izvori ioniziraju¢eg zracenja %0
pod nadzorom. Suprotno tome prirodno ioniziraju¢e zracenje ne W\V
nadziremo. Uz malo truda mozemo se od njega zastititi, primjerice, P\

od pretjeranog zra¢enja UV zraka.

U svakodnevnom Zivotu izloZeni smo i neionizirajuéem zracenju,
° koje nema dovoljno energije za tvorbu iona.

Zracenje je Siri pojam koji jednom rije¢ju opisuje pojave kada su izvori u obliku

¥

valova - o Cestica
(valovi elektri¢nih i LI ) (helijeve jezgre, protoni, elektroni...)
* Postankom svemira prije 13,7 milijarde godina dogadajem koji nazivamo veliki prasak ili praprasak stvoreni su vrijeme, ®

prostor, energija, zracenje i kasnije tvar. Prve tri minute svemir je ispunjavalo samo zracenje u obliku valova i brzih mag netskih D0|Ja. © o kO]e em|t"alu energiju u PrOStOT.
Cestica, a tek poslije toga nastale su prve nuklearne jezgre te nakon nekoliko stotina tisu¢a godina i prvi atomi. mehanicki vanvi) ili




ELEKTROMAGNETSKO (EM) ZRAGENJE u brojnim svakodnevnim
Izvor su elektromagnetskih zraéenja nabijene éestice koje situacijama:

titraju. Titranje nabijenih ¢estica posljedica je zagrijavanja tvari.

Zato su sve ugrijane tvari (predmeti u okolici, Govjek, pec¢nica,

Sunce...) izvor elektromagnetskog zraéenja. Elektromagnetsko

zracenje moZe nastati i titranjem elektrona u Zici, $to se, 1
primjerice, dogada u antenama (radijske, televizijske, mobilne),

u elektriénoj instalaciji i raznim elektriénim uredajima. Sve su

to izvori elektromagnetskog zracenja.

VRSTE ZRACENJA Zracenje nas prati ‘

stranica 6

e >

Postoje razlicite vrste elektromagnetskog zraéenja koje se I iz
razlikuju po frekvenciji ili valnoj duljini. <) ==
MEHANICKI VALOVI

Izvor mehanickih valova zatitra ¢estice u tvari i time prouzrogi
njihovo Sirenje kroz tvar. Primjer mehanickih valova jest zvuk
koji se u obliku zgusnudéa i razrjedivanja Siri kroz tvar, Sto
mozemo koristiti za sporazumijevanje i zamjecéivanje okolice.

Zvuk visih frekvencija — ultrazvuk — ¢esto primjenjujemo u
industrijske i medicinske svrhe, npr. za zamjecivanje objekata,
ispitivanje materijala, ¢iSéenje predmeta, pregled mekih tkiva
u medicini ili lokalno zagrijavanje bioloskih tkiva u fizikalnoj
terapiji.

ZRACENJE CESTICA

0 zracenju cestica govorimo kada se energija prostorom
prenosi éesticama (helijeve jezgre, protoni, elektroni...). Takav
je primjer kozmiéko zracenje, koje dolazi iz svemira. Zracenje
Gestica prisutno je i pri radioaktivhom raspadu nestabilnih
atomskih jezgara koje sadrze radioaktivne tvari.

ZRACENJE |
NUKLEARNE
ELEKTRANE

stranica 22

ZRACENJE
U MEDICINI

stranica 26

Zracenje Gestica i ionizirajuce elektromagnetsko zracenje
nazivamo zajedni¢kim nazivom zracenje radioaktivnih tvari

i ubraja se u ionizirajuée zraéenje. To zra¢enje povezujemo s
procesima u nuklearnim elektranama, medutim, nedovoljno
smo svjesni da je to zapravo normalna prirodna pojava.
Radioaktivni raspadi odvijaju se u atmosferi, Zemljinoj kori, ai u
nasem tijelu.
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ZRACENJE U

Zracenje Sunca

ZRACENJE JE SVUDA OKO NAS! u svim svojim raznolikim pojavnim

P R I R O D I oblicima ve¢ milijardama godina
Razli¢ite vrste zracenja dio su prirodnog okoliSa, u kojem bitno oblikuje i omogucuije zivot
R R . . . te potice raznovrsnost na nasem
ljudi Zive jo$ od svoga postanka na Zemlji. Prirodnim smo planetu.

Zracenje je SVI..lda oko I"I:‘:IS Prlsqtno.je oduyl!ek ! zracenjima oduvijek izlozeni i dobro smo mu prilagodeni,
poznato nam je u razlicitim pojavnim oblicima, no, unato¢ tome, nismo prilagodeni vrijednostima
primjerice, kao Sunceva svjetlost, radijski valovi i zradenja koje su priliéno poveéane.

zracenje radioaktivnih tvari. Sl e

iz svemira.
Zracenje prenosi energiju koja se iz izvora Siri prostorom, a ¥
njegova se jakost smanjuje s udaljeno$éu od izvora zracenja. o . Infracrvena (IR) UltraljubiGaste
5 - o A R Vidljiva svjetlost & .
Zbog lakSeg razumijevanja izvore zra¢enja dijelimo na prirodne ¥ el ol svjetlost Sunca, (UV) zrake
i . P P . . . koju osje¢amo koje dolaze
umjetne (one koje je stvorio ¢ovjek), dok je takva podjela sa Zemlju sa Sunca _ i
. . . . . N i viiezd kao toplinu. na Zemlju sa

stajaliSta utjecaja na naSe zdravlje nevazna. »x gL ISZ0s SueE

* .

Kako i koliko zracenje utje€e na nase zdravlje, ovisi o vrsti zra-
¢enja (neionizirajuce ili ioniziraju¢e zracenje), energiji nositelja * Zracenije prirodnih

v . (f toni. elekt . toni 'td) . bit imli . radioaktivnih elemenata
zragenja (fotoni, elektroni, protoni itd.) i osobito o primljenoj u zermlji, vodi, hrani i zraku.
dozi. Ne ovisi, medutim, o tome dolazi li zracenje iz prirodnog ili
umjetnog izvora.

Zracenje nasih tijela:

infracrveno zracenje (jer su nada
tijela ugrijana)

zracenje prirodnih radioaktivnih
elemenata u nasem tijelu (koje u
tijelo unosimo hranom, pi¢em i
udisanjem)

EM zracenje (npr. zracenje
mozdanih valova odnosno mozdana
elektriéna aktivnost koju mjerimo
elektroencefalografom) te

zvuk — mehanicki valovi (Sire se u
prostoru kada govorimo).
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Osim mnogih korisnih u¢inaka
(svjetlost, toplina, nastanak
vitamina D, dobro raspoloZenje)
sunce ima i Stetne ucinke na

zdravlje.

Na nasem planetu ima mnogo viSe zra-
¢enja iz prirodnih izvora nego zracdenja iz
umijetnih izvora. Bez obzira na to je li rije¢ o
zrac¢enju iz prirodnih ili umjetnih izvora, pot-
rebno je obratiti pozornost i na vrstu zrace-
nja kojem smo izloZeni te se odgovarajuce
zastiti, primjerice, od zrac¢enja UV zraka.

Svi smo izloZeni zrac¢enju Sunca. UV zra-
¢enje, suprotno vidljivoj i infracrvenoj svje-
tlosti (toplini), ve¢inom ne zamjecujemo
osjetilima. Prekomjerno izlaganje UV zra-
kama, bez obzira na njihov izvor (Sunce ili
umjetni izvori UV zra¢enja), moZe prouzro-
¢iti akutne i kroni¢ne Stetne uc¢inke na kozi,
oCima i imunosnom sustavu.

Mnogi ljudi joS uvijek pogre$sno misle da
je preplanula put zdrava i da je dugo-
trajno izlaganje UV zracenju korisno za
zdravlje. Pogres$no je i misljenje da je
umjetno sunc¢anje u solariju sigurnije od
prirodnoga.

&

UVA zrake obuhvacaju do 95 % UV
zracenja koje dolazi na povr§inu Zemlje.
Od svih UV zraka prodiru najdublje

u koZu, i to u dublje slojeve usmine
(dermisa). UVA zrake prolaze kroz vodu i
obi¢no staklo.

UVB zrake obuhvacaju do 5 % UV
zracenja koje dolazi na povrsinu
Zemlje. U koZi prodiru u pousminu.
Prolaze kroz vodu, ali ne prolaze kroz
obi¢no staklo.

POVRSINA KOZE
POUSMINA

AN

USMINA

8
.

POTKOZNO TKIVO

UV zraéenje i rak koze

UVA zracenje ubrzano stari kozu, a UVB zracenje osim

preplanulosti i suncevih opeklina razli¢itih stupnjeva
MIT (crvenilo, mjehuri) uzrokuje i potiskivanje imunosnog
sustava (imunosupresiju). Izlaganje UV zracenju (UVA
i UVB zrake) glavni je faktor rizika za pojavu svih vrsta
raka koze. Postoje i brojni drugi utjecaji UV zracenja
na koZu. UV zracenje solarija jednako Stetno utjece
na zdravlje kao i Sunéevo UV zracenje.

Kako se moZemo zastititi?

Pretjerano suncanje uzrokuje viSe negativnih u¢inaka

na zdravlje nego pozitivnih zbog stvaranja vitamina D.
Preplanulost zbog UV zracenja znak je ostec¢enja koze. Koza
proizvodi pigment, ¢ime se brani od Stetnog djelovanja UV

zragenja, koje moze ostetiti i DNK.

. Ograni¢imo izlaganje suncu izmedu 10 i 16 sati.

. Izaberimo odgovarajuc¢u odjecéu (od laganih
gusto tkanih materijala, dugih rukava i
nogavica) i pokrivalo za glavu.

. Oc¢i zastitimo sun¢anim naoc¢alama
odgovarajuce kvalitete (CE, UV400) i oblika koji
sprjec¢ava dopiranje zraka sa strane.
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SUNCE - KORISNO, ALI | OPASNO!

Sunceva svjetlost bitna je za zivot na Zemlji. Kada je ne bi bilo, Zivotni bi prostori
vjerojatno bili bitno manje raznoliki. Medutim, prekomjerno izlaganje Sunc¢evom
UV zraceniju (ili UV zracenju iz umjetnih izvora, npr. solariju) $tetno je za
zdravlje jer, medu ostalim, poti¢e nastanak raka koze. Medunarodna
agencija za istrazivanje raka (IARC) uvrstava UV zracenje (A, B i C zrake)
i naprave za umjetno sunc¢anje (solarije) u kancerogene agense prve
skupine, u koju spadaju i azbest i duhan.

UVC su UV zrake najvecée energije. Apsorbiraju se u
gornjim slojevima Zemljine atmosfere i ne dopiru do
povrsine Zemlje jer ih zaustavlja ozonski omotac.
Njihov citotoksi¢ni (baktericidni) uéinak mozemo
iskoristiti za dezinfekciju vode, zraka i povr§ina
(primjerice u bazenima, bolnicama, ventilacijskim
kanalima uredaja za prozracivanje i u prehrambenoj
industriji).

Koliko sunéanja je zdravo?

Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) smatra da
malo izlaganja suncu nedvojbeno koristi ljludskom
tijelu, ali za odrzavanje odgovarajuce razine vitamina
D u tijelu dovoljno je tijekom ljeta ve¢ 5 do 15 minuta
izlaganja suncu ionako izloZenih dijelova tijela (lice,
dlanovi, ruke) dva do tri puta tjedno.

e Kao dodatnu zastitu koristimo kvalitetne
kemijske zastitne pripravke (kreme ili gelove za
zastitu od sunca) sa zastitnim faktorom 30 ili
vise.

. Ne sunc¢ajmo se namjerno i ne koristimo solarij.
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ZRACENJE

KU CAN S KI H ELEKTRICNI APARATI PROIZVODE RAZLICITA EM ZRACENJA
v Kuéna elektricna instalacija i ku¢anski aparati te drugi uredaji za ¢iji je rad
E L E KT R I C N I H potrebna elektri¢na energija izvori su elektromagnetskog zraéenja s mreznom
frekvencijom (50 Hz) kada su pod naponom i njima protjece elektri¢na struja. Kod
A PA RATA tih frekvencija elektricno i magnetsko polje obi¢no ne razmatramo meduovisno
kao elektromagnetsko zracenje, ve¢ govorimo o niskofrekvencijskom zracenju
Suvremeni zivot jako ovisi o uredajima za cCiji elektriénih i magnetskih polja.

je rad potrebna elektri¢na energija. Ti ureda-
ji rade samo ako su prikljuéeni na elektri¢ne
vodiée koji su pod elektriénim naponom i ko- Ovisno o svojoj namjeni kucanski aparati
emitiraju i druge vrste zracenja:

jima protjece elektriéna struja. Zato se oko

vodica i uredaja stvara elektricno i magnet-
sko polje. Danasnja tehnologija omogucuje
rad uredaja i bez izravne fizicke povezanosti
s mrezom. Pritom se koristi prijenos energi-
je na uredaj putem valova magnetskog polja
izvornog uredaja.

Wi-Fi odasiljaci
proizvode mikrovalno
elektromagnetsko
zraéenje (GHz) sa
svrhom beZi¢nog
komuniciranja medu
napravama.

Danas ku¢anske poslove u razvijenom svijetu umjesto
ljudi u pravilu obavljaju elektri¢ni uredaji za grijanje,
perilice rublja i posuda, Stednjaci, mikrovalne pec¢nice,
usisivaci i ostali kuéanski elektri¢ni aparati.

Indukcijska plo¢a za kuhanje proizvodi
magnetsko polje frekvencije od nekoliko
desetaka kHz, kojim se inducira struja u
posudi. Posuda se zagrijava.
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Izlaganje elektricnom i magnetskom
polju zbog rada kuéanskih elektri¢nih
aparata u pravilu je kratkotrajno, a
mozemo ga smanijiti i udaljenoséu od
njih.

Jakosti polja koja stvaraju ti umjetni izvori u mno-
go su slucajeva, uz uporabu naprava na primjere-
noj udaljenosti, manje od vrijednosti prirodnih ele-
ktriénih i magnetskih polja, koja su stalno prisutna
oko nas. Istrazivanja provedena na zdravim dobro-
voljcima pokazuju da izlaganje poljima slabih ja-
kosti u prirodnom okoliSu ili u kuc¢i ne uzrokuje pri-
mjetne Stetne utjecaje na zdravlje.

Graniéne vrijednosti izloZzenosti EM zradenju
utvrdene su da ne bi dolazilo do bilo kakvih rizika
za zdravlje stanovnistva. Za postavljanje granic¢nih
vrijednosti nije bitno jesmo li izlozeni elektri¢nim
odnosno magnetskim poljima u prirodi ili zragenju
umjetnih izvora.

Neki ljudi smatraju da su »elektrosenzibilni« -
preosjetljivi na elektricna i magnetska polja koja
nastaju oko umijetnih izvora, kao Sto su Wi-Fi
sustavi i ostali elektricni ku¢anski aparati te kuéna
elektricna instalacija. Uvjereni su da je taj »elek-
trosmog« razlog zbog kojeg se slabo osjecéaju ili
imaju zdravstvene teskoce.

Zbog bojazni od zra¢enja iz umjetnih izvora na
trzistu se nude proizvodi kao §to su detektori
elektrosmoga, koji bi trebali toéno izmjeriti opa-

sna umjetna EM zracenja nastala oko razlicitih
elektri¢nih aparata.

A

Detektori najéesSce otkrivaju samo zra¢enje u odredenom

VRIJEDNOSTI EM POLJA
BRZO OPADAJU S
UDALJENOSCU 0D
APARATA

1m 0,01-0,15 pT

0,4-2uT
60 V/m

3cm 2,5-50uT

Jakost elektriénog polja (V/m) na
odredenoj udaljenosti od naprave
(30 cm)

Gusto¢a magnetskog toka (uT)
na razli¢itim udaljenostima od
naprave (3 cm, 30 cm ili1m)

MIT

»Petektorom mozes
izmjeriti sva $tetna
zracenja koja dolaze iz
elektricnih naprava i
§tete tvom zdravlju.«

3cm 8-30uT

frekvencijskom opsegu (obi¢no 50 Hz). Povezanost otkrivenih

zracenja sa Stetnim ucincima na zdravlje nije dokazana.

0,12-0,3 uT
120 V/m

30cm

1m 0,01-0,03puT

GRANICNA VRIJEDNOST JAKOSTI ELEKTRIENOG
za javna podrucja POLJA

hrvatsko zakonodavstvo*

5.000 v/m

preporuke ICNIRP-a

5.000 V/m

GRANICNA VRIJEDNOST GUSTOCE MAGNETSKOG
za javna podrucja TOKA

hrvatsko zakonodavstvo*

100 HT

preporuke ICNIRP-a 200t

* navedene grani¢ne vrijednosti prema Pravilniku o zastiti od
elektromagnetskog zracenja (2013.) odnose se na javna podudja (u kojima
boravi stanovnistvo)

0,01-7uT

3cm 6 -2.000 pT
80 V/m
1m 0,01-0,03 uT

30cm
3cm 200 -800 puT

= 0.

Sto zapravo otkrivaju detektori
elektrosmoga?

Takvi bi uredaji trebali registrirati elektromagnetske
valove i zrac¢enja odredenih frekvencija ili u odredenom
frekvencijskom opsegu. Obi¢no otkrivaju EM zracenja
razli€itih frekvencija. Medutim, obi¢no nije jasno §to (i u
kojim jedinicama) mjere. Mjere li:

« primljenu energiju EM zracenja

» gusto¢u magnetskog toka

« jakost elektri¢nog polja

« trenutnu jakost zraéenja... ili nesto drugo?

A mozda otkrivaju prirodnu pozadinu EM zracenja (tzv.
bijeli 8um), koji je svuda prisutan?

Mogucénosti je viSe, zato se treba prije eventualne kupnje
detektora uvjeriti $to (i u kojim jedinicama) takav uredaj
mjeri, osobito jer neki od navedenih parametara ne utjecu
na zdravlje ili okolis.

2-10 pT
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100 V/m tipi¢na vrijednost jakosti elektricnog polja
(stati¢no polje) na povrSini tla za lijepog
vremena, vrijednost opada s visinom.

50.000 V/m tipi¢na vrijednost (red veli¢ine) jakosti
elektricnog polja za vrijeme udara groma
(na udaljenosti od 10 m od groma).

20 uT-60 uT gustoca prirodnog Zemljina statickog
magnetskog toka (u Hrvatskoj oko 47 uT).

1.500.000 pT gustoca magnetskog toka tijekom pregleda
magnetskom rezonancijom (MR).
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Izmjereno nije nuZzno opasno

Cinjenica je da su zragenja svuda oko nas. Ako »nesto«
izmjerimo detektorom, to ne znaéi nuznodaje toi
opasno i da je nase zdravlje ugroZzeno. To samo znaci
da oko nas postoje izvori zracenja koje ne opazamo
svojim osjetilima.

Ucinak ovisi o vrsti i jakosti EM zracenja
odnosno valova EM polja

Pri mjerenju zrac¢enja za koja nemamo osjetila posebno
je vazno znati Sto i koliko smo izmjerili i znati
obrazloZiti - interpretirati rezultat (npr. u usporedbi

s drugim sliénim vrijednostima zra¢enja kojim smo
izloZeni u drugim prostorima ili okolnostima).

Posebno je vazno biti svjestan ¢injenice da u€inci
zraéenja na ljude i Ziva bi¢a ovise o vrsti i jakosti
zraéenja te trajanju izlaganja, a ne o tome dolazi li
zracenje iz umjetnih ili prirodnih izvora.
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Bazna stanica i zracenje:
»ucinak svjetionika«

Bazna stanica mobilne telefonije sadrzi

Napredni telekomunikacijski uredaji, kao viSe antena, koje emitiraju i primaju
§to su mobilni telefoni i bazne stanice, va- VST EiRETEE ) E AR e,
Zzan su dio naseg svakodnevnog komuni- AUEIIE US:‘J’_er?”e Ulféj_zt“éited -

. . o o o .o smjerove | pokrivaju razlicita podrucja,
ciranja. To su izvori visokofrekvencijskog a visokofrekvencijska EM zragenja Getiri koraka za uspostavu mobilne
neionizirajuéeg EM zracenja. emitiraju u snopu sliéno svjetioniku. rerTEETE

Stoga kod zracenja baznih stanica

Glavni su dijelovi mreze mobilne telefonije mobilni tele- govorimo o »ucinku svjetionika, §to o Ukljuen mobilni telefon povezujese
¢ b . . Y L ) znadi da zradenja u »sjeni« ispod odasiljanjem wsokofrek.vencu.s.;k?g EM zracenja
on, bazna stanica i sredisnji dio mreze, Cije su zadace s antenom bazne stanice najjacim signalom.

antene nema. Visokofrekvencijska JEDINICA ZA

prosljedivanje poziva, prijenos podataka, osiguravanje EM zradenja Sire se, zbog skoro ' PROSLJEDIVANJE Nakon pritiska tipke za pozivanje antena prima
. - L. . . R . . ) POZIVA signale naseg mobilnog telefona (koji odasilje

sigurnosti i naplac¢ivanje usluga. lzvori su visokofre- vodoravnog pokrivanja od baznih . T —

kvencijskog EM zraéenja mobilni telefon i bazna sta- stanica, s blagim nagibom nadolje, pa : . e
. . . . neposredno ispod antene nisu jaka. ® Signale kabelskom vezom prosljeduje jedinici

nica, preko koje se uspostavlja veza mobilnog telefona 5 za prasljedivanja poziva.

s mrezom. Kako bi se osigurala dobra kvaliteta mobilnih o . . . -

o ’ ] o LT i ittt ettt © Tajedinica prosljeduje poziv baznoj stanici,
usluga, potrebno je imati dovoljan broj instaliranih ba- l : koja je zadnja registrirala (prijemni) mobilni
znih stanica. : telefon.

O 0d te bazne stanice signal putuje do
prijemnog mobilnog telefona, opet beziéno.
Na taj se nac¢in uspostavi veza izmedu dva
Mobilni su telefoni radijski odasSilja¢i male snage 52 mobilna telefona, Sto njihovim korisnicima

omoguduje razgovor.
Izlazna snaga mobilnog telefona iznosi 1 do 2 W (vata). To je 500

do 1.000 puta manje od snage mikrovalne pecénice i 10 do 20 puta
viSe od Wi-Fi uredaja.

Domet antena u gradovima i izvan njih

Odaslano i primljeno mikrovalno EM zraéenje prenosi govor ili podatke.
To EM zra¢enje nazivamo signalom, koji je potreban za rad mobilnih
telefona. S obzirom na to da se jakost zra¢enja brzo smanjuje s

_— -
Kada zra&enje naide na prepreku... 1 1l udaljenodéu od antene, s‘\iaka bazna ffamca mozg.pokrn.latl sall'no“
odredeno lokalno ogranic¢eno podrucje. Ta podrucja nazivamo celijama.
Zracenja mobilnih telefona i baznih stanica nailaskom na prepreku ~ . o . : .
a Domet je odasSiljanja antena u gradovima samo nekoliko stotina metara,

(npr. zgradu, brdo ili ljudsko tijelo) slabe i predaju joj energiju. To nazivamo
apsorpcijom. Kada zrac¢enje naide na prepreku, dio se odbije, a dio
apsorbira. Energija zra¢enja koju tvar apsorbira oslobada se u obliku
topline i uzrokuje zagrijavanje tvari.

aizvan njih ¢esto iznosi i viSe kilometara (snaga odasiljanja baznih
stanica u gradskim sredistima nije tako velika kao izvan gradova).
Takvo je podrucje u gradovima manije jer je Sirenje EM zraéenja osim
-~ udaljenoséu ograni¢eno i brojnim preprekama, osobito zgradama.




16 | ENERGIJA, ZRACENJE, ZIVOT

Mobilni telefoni pri prijenosu govora i
podataka emitiraju EM zra¢enje. Dio
tog zracenja apsorbira se i u ljudskom
tijelu.

Zbog sve veceg broja novih informacijsko-ko-
munikacijskih usluga naprave za mobilnu ko-
munikaciju koristimo sve ¢eScée i dulje, a osim
toga na globalnoj razini raste broj korisnika mo-
bilne telefonije. Zbog poveéane uporabe mreze
mobilne telefonije potrebno je stalno postavljati
nove bazne stanice. Time se povecava i nase iz-
laganje visokofrekvencijskom EM zracenju.

Medu korisnicima mobilnih telefona cesto se
javlja pogresSno razumijevanje nacCina kako
smanjiti svoje izlaganje zracenju zbog uporabe
mobilnih telefona.

Pogresno je uvjerenje da je zracenje baznih
stanica opasnije od zracenja mobilnih tele-

SAR - §to je to?

Pri uporabi mobilnog telefona, oko nase glave, uha
i ruke nastaje podrucje zracenja. SAR oznacava
specificnu apsorbiranu snagu, odnosno koli¢inu
energije koju nase tijelo primi tijekom izlaganja
zracenju u odredenom vremenu. SAR se mjeri u
vatima po kilogramu tjelesne mase. Na taj nacin

Cinjenice i mitovi o zradenju u svakodnevnom Zivotu | 17

STO JE SLABIJI SIGNAL,
JACE JE ZRACENJE

Kada je zra¢enje mobilnog telefona najvece?

Mobilni telefon (vrijedi za GSM) radi najveéom snagom
odasiljanja kada uspostavlja vezu, i to prvih pet
sekunda nakon Sto pritisnemo tipku za poziv. Nakon
toga, ako se nalazimo blizu bazne stanice, snaga pada
¢ak samo na tisuc¢inu pocetne vrijednosti. Ako Zelimo
smanijiti izlaganje zracenju, mobilni telefon drzimo na

odredenoj udaljenosti od glave, a uhu ga priblizimo tek
kad je veza uspostavljena.

moguce je proucavati termicke bioloske ucinke

fona i da je u pogledu izlaganja zraéenju si- visokofrekvencijskih zradenja.
gurnija uporaba mobilnih telefona na veéoj
udaljenosti od bazne stanice. Mobilni telefoni i zdravlje

Znanstvenici nemaju dovoljno znanstvenih objasnjenja

Vrijednosti SAR-a vrlo su razlicite

Vrijednosti SAR-a mobilnih telefona prili¢no su razli¢ite i dokaza prikupljenih istraZivanjima o tome kako bi
I T i mogu kod nekih telefona biti i do deset puta vece. visokofrekvencijsko EM zra¢enje mobilnih telefona
»Nazvat ¢v te kasm]e 1z Grani¢na vrijednost SAR-a koja vrijedi u Europi iznosi 2 moglo utjecati na zdravlje, npr. na pojavljivanje oboljenja
auta... Pa se barem wmalo W/kg. To znadi da svi mobilni telefoni na europskom od raka. Energija zraéenja koje odasilju mobilni
zastitim od zracenja mobilnog trzistu moraju ispunjavati tu graniénu vrijednost. telefoni, naime, premala je da bi razbila kemijske
. . y Medutim, treba imati u vidu da je tijekom telefoniranja veze medu molekulama i ostetila DNK, Sto je uobiGajen
tellefo“a"l bazne stanice, blizu stvarna vrijednost SAR-a gotovo uvijek dosta manja od mehanizam nastanka raka. Zraéenje mobilnih telefona
koje stojim.« vrijednosti SAR-a navedene za pojedini mobilni telefon ubraja se u neionizirajuéa zradenja. Osim toga EM
(naime, navedena je vrijednost SAR-a koju telefon zra¢enja u tijelu nestanu odmah nakon isklju¢enja izvora
odasilje najve¢om moguc¢om snagom). zracenja. H
Sto smo blize baznoj stanici, mobilni telefon treba manje snage odasiljanja za -
p*)

uspostavu i odrzavanje veze. Dakle, tijekom takvog razgovora primamo manje
zracenja nego kada govorimo telefonom uz uho na lokaciji sa slabim signalom
(npr. daleko od bazne stanice, u betonskoj zgradi i slicno).

Internetska stranica na kojoj mozete provjeriti SAR svog telefona:
http://www.sartick.com/my-phones-sar.cfm


http://www.sartick.com/my-phones-sar.cfm
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DALEKOVODI SU I1ZVOR ELEKTRICNIH |

ZRACENJE MAGNETSKIH POLJA
DA L E KOVO DA Dijelovi elektroenergetske mreze izvori su

elektromagnetskog zracenja mrezne frekvencije
(50 Hz) kada su pod naponom i njima protjece
elektricna struja. Rijec¢ je o neioniziraju¢em

Dalekovodima se elektricna energija pre-

nosi od elektrana u nase domove, tvornice,

elektromagnetskom zra¢enju vrlo niskih frekvencija. Visokonaponske mreze
Skole, bolnice i druge ustanove. Dalekovodi Kod tih frekvencija elektriéno i magnetsko omogucuiju prijenos na
i ostali elementi elektroenergetske mreze polje uglavnom ne razmatramo meduovisno ‘S’f:den‘fj:gegsiii-hprfg’ia
iZVOI’ sSu niSkOfrekvenCijSkih elektriénih i kao e|ektr0magnetsko Zraéenjel ved govor]mo povezjuju npiskonaponske
magnetskih polja koja se Sire okolicom. odvojeno o niskofrekvencijskom elektriénom polju i mreZe koje omogucuju
niskofrekvencijskom magnetskom polju. OO SIS e

Elektricna energija putuje od elektrane do naseg
doma najprije (visokonaponskom) prijenosnom,
a zatim (srednjo- i niskonaponskom) razdjelnom =
(distribucijskom) mreZzom. Glavni su elementi elek- :
troenergetske mreze (nadzemni) dalekovodi, (pod- MHE E

zemni) kabelski vodovi te visokonaponske trans- __________________ N
formatorske stanice i razdjelne transformatorske i i
stanice. MreZa za prijenos i razdiobu elektri¢ne ener- :

gije jest velika jer se svi elektri¢ni vodovi moraju in- . _________________________
stalirati u svaku zgradu u kojoj zelimo koristiti elek-

tri¢nu energiju. m \

u kuéanstvima i na radnim

mjestima.

\

e
N, 1

1

\

visokonaponska
transformatorska
stanica

Elektri¢na polja vrlo niskih frekvencija
prisutna su kod dalekovoda oko dijelova
pod naponom, dok je magnetsko polje
vrlo niskih frekvencija prisutno tek kad
dalekovodom protjece struja.
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Dalekovodi su izvor
niskofrekvencijskih elektri¢nih

i magnetskih polja. Medutim,
jakost elektricnog polja i gustoca
magnetskog toka vrlo brzo opadaju
s udaljenos$éu od dalekovoda.

Izmjerene su vrijednosti elektri¢nih i magnet-
skih polja dalekovoda u naseljenim podrucjima
s opéom populacijom, kao $to su javna po-
drugja, podrudja Skola, zdravstvenih ustano-
va i sliéno, ispod strogih grani¢nih vrijednosti
utvrdenih propisima. U javnim su podrucjima
ta opterecenja i manja od vrijednosti polja iz
prirodnih izvora. Koliko su manja, ovisi osobito
o nasoj udaljenosti od dalekovoda.

Cesto se kod ljudi koji Zive u blizini postoje¢ih
ili planiranih dalekovoda javlja strah od Stetnog
utjecaja dalekovoda na njihovo zdravlje, prem-
da su od njih primjereno udaljeni.

lako nema znanstvenih dokaza, ti ljudi sma-
traju da dalekovodi, i u javnim podrucéjima
koja su primjereno udaljena od dalekovoda,
uzrokuju prevelika elektricna i magnetska
polja kojima ne bi bili izlozeni da ne Zive u
blizini dalekovoda.

CINJENICA

Granicne vrijednosti su stroge...

Grani¢ne vrijednosti elektri¢nog i magnetskog
polja odredene su da se izbjegne bilo kakav rizik
za zdravlje stanovnistva zbog izlaganja tim
poljima.

Odredene su vrlo strogo — prili¢no stroze

od onih za koje su na osnovi znanstvenih
istrazivanja ustanovljeni Stetni utjecaji. Svjetska
zdravstvena organizacija zato naglasava da
izlaganje zracenju koje je manje od vrijednosti
medunarodnih smjernica ICNIRP-a ne uzrokuju
poznate negativne utjecaje na zdravlje.
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GRANICNE VRIJEDNOSTI ELEKTRICNIH | MAGNETSKIH

GRANICNE VRIJEDNOSTI JAKOST ELEKTRICNOG POLJA GUSTOCA MAGNETNSKOG TOKA
hrvatski pravilnik* za podruéja profesionalnih izloZenosti - 8 h 10.000 v/m 1.000 pr

hrvatski pravilnik* za javna podrugja (u kojem boravi stanovnitvo) 5.000 v/m 100 ut

hrvatski pravilnik* za javna podrucje povec¢ane osjetljivosti —
podrugja stambenih zona, &kola, vrtiéa, bolnica, smjestajnih 2.000 v/m 40 pt

turistickih objekata, djecjih igralista)

preporuke EU (1999) 5.000 v/m 100 ut

smjernica ICNIRP-a (2010) 5.000 v/m 200 ut

»Palekovodi su opasni jer
stvaraju jaka umjetna polja
koja se Sire daleko v okolicu,
a nase tijelo nije naviknuto
na njih.«

Elektricno i magnetsko polje koja nastaju kao posljedica pogona dalekovod

a u kojima se u primjereno udaljenom javnom podrudju nalazi Covjek, slabija -
su (jakost elektricnog polja i gusto¢a magnetskog toka) od polja iz drugih izvo
kojima smo svakodnevno izlozeni, primjerice, prirodnom Zemljinu magnetskom
polju. Naravno, Zemljino je magnetsko polje stati¢no, dok su polja ispod
dalekovoda izmjeni¢na.

* Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (2014.)

UDALJENOST

TIPICNE GUSTOGE MAGNETSKOG
TOKA OKO NAS:

0,2 HT

elektri¢na struja u elektriénim
instalacijama naseg doma

2uT

djelovanje dalekovoda na
udaljenosti od 40 metara

20 - 60 1

gustoca Zemljina stati¢nog
magnetskog polja



22 | ENERGIJA, ZRACENJE, ZIVOT

Zracenije je prisutno oko svake elektrane (npr.
hidroelektrane, termoelektrane na ugljen, plin-
ske, sunceve, vjetroelektrane i nuklearne elek-
trane). Posebnost nuklearne elektrane ogleda
se u ¢injenici da je sa zra¢enjem usko povezan
i proces proizvodnije elektricne energije.

U nuklearnoj je elektrani sa zragenjem povezan
proces u nuklearnom reaktoru u kojem zbog ci-
jepanja atomskih jezgara i posljedi¢no zra&enja
nastaje toplina. Nuklearni reaktor vrlo je snazan
izvor ionizirajué¢eg zracenja.

Nuklearna elektrana i zracenje

Nuklearni reaktor izvor je ioniziraju¢eg zracenja,
koje je posljedica cijepanja jezgara i nestabilnosti tako
nastalih radioaktivnih atoma. Ti atomi emitiraju viSak
energije i s vriemenom postaju stabilniji.

Zbog zracenja neutrona unutar nuklearnog reaktora
elementi primarnog rashladnog kruga postaju
radioaktivni. | rashladna voda u primarnom krugu
sadrzi radioaktivne produkte. Ozra¢eno nuklearno
gorivo, dijelovi reaktorske jezgre i elementi primarnog
rashladnog kruga izvori su radioaktivnog zra€enja, i to

alfa-, beta- i gama-zraka te neutronskog zracenja. &

Gama-zracenje jest elektromagnetsko zracenje vrlo

Kako radi nuklearna elektrana?

U nuklearnoj elektrani nuklearna energija
oslobodena cijepanjem jezgara atoma u
nuklearnom reaktoru pretvara se u toplinu.
Ta toplina zagrijava vodu u primarnom
krugu nuklearne elektrane. Primarna voda
u parogeneratoru preko njegove unutarnje
stjenke predaje toplinu sekundarnom
krugu. Zbog nizeg tlaka voda sekundarnog

kruga pretvara se u vodenu paru. Primarna i
sekundarna voda ne mijesSaju se jer su fizicki

odvojene. Medu njima se prenosi samo
toplina, koja je potrebna za proizvodnju
pare. Para pokrece turbinu, koja iz topline
(pare) proizvodi mehanic¢ku energiju
(rotacija). Tu energiju generator pretvara u
elektri¢nu energiju. Tercijarni krug odvodi
otpadnu toplinu iz kondenzatora u rijeku ili
posredstvom rashladnog tornja u zrak. Na
taj se nacin iz nuklearne energije proizvodi
elektri¢na energija.

LAl

ALFA-ZRAKE

BETA-ZRAKE

GAMA-ZRAKE

visokih frekvencija i energija. Priroda gama-zraka
sli¢na je rendgenskom zra¢enju, ali ima jo$ visu
frekvenciju i energiju.

Beta- i alfa-zracenje zraéenja su cestica visokih
energija. Beta-zracenje su brzi elektroni, dok su

alfa-zracenje helijeve jezgre koje emitiraju
radioaktivni atomi pri svom raspadu i time prenose
energiju u prostor.

Medu zracenja ¢estica spadaju i vrlo prodorna
neutronska i neutrinska zracenja.

Zastitna zgrada

Parogenerator

L. Turbinska zgrada
Tlaénik

Turbina i
generator

Regulacijske

Nuklearni reaktor
s nuklearnim gorivom

Zastita od zracenja

Zbog posebnosti procesa proizvodnje elektri¢ne
energije iz nuklearne energije u nuklearnoj elektrani
iznimno je vazno podrucje zastite ljudi i okoliSa od
negativnih u¢inaka ioniziraju¢eg zracenja.

Postupci zastite od zracenja temelje se na
izbjegavanju izlaganja odnosno povec¢anju udaljenosti
od izvora zracenja te skra¢enju vremena izlaganja i
uporabi zastitnih sredstava.
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e SEKUNDARNI KRUG
6 TERCIJARNI KRUG
Ostali dijelovi nuklearne elektrane

(sekundarni i tercijarni krug) nisu
izvori ioniziraju¢eg zracenja.

Osim toga zadaca zastite od zracenja jest i

nadzor izlaganja radnika ioniziraju¢em zracenju,

sprjec¢avanje Sirenja izvora zracenja te izvodenje

mjerenja:

* uradnom okruzenju

» koncentracija radioaktivnosti u ispustima u
atmosferu i vodu (tzv. mjerenja efluenata) te

» u okolici nuklearne elektrane.
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U svakodnevnom smo Zivotu VECI DIO IONIZIRAJUCEG ZRACENJA PRIMAMO
izlozeni razlicitim prirodnim i Stanovnici koji bi Zivjeli tik do ograde nuklearne I1Z PRIRODNIH IZVORA
c q q a a oo e » elektrane ili drugih nuklearnih objekata, kao
umjetnim izvorima ionizirajuceg to su, primjerice, skladi$ta ili odlagalista Vecéi dio (vise od tri Eetvrtine) ionizirajuéeg zraéenja kojem smo izloZeni u
zracenja. Prosjec¢noj godiSnjoj radioaktivnog otpada, iz tih bi izvora dodatno svakodnevnom zivotu dolazi iz prirodnih izvora, a drugi dio iz umjetnih izvora,
R - . . primili manje od 0,01 % godi$nje doze prirodne e E T R e Vi T . e alaldl ey
dozi zracenja svakog stanovnika pozadine/zradenja. oje je stvorio covjek. 9 uvnjlm? namsg zrgcenja o.aZ| iz medaicinskin izvora
Zemlje naiViée pridonose prirOdni (Izvor: Nadzor radioaktivnosti u okolici Nuklearne elektrane (rad|O|OSka d”agnOStlka : terapeu“ka)'

Krsko, izvie$ce za 2015. godinu)

izvori, izmedu ostaloga radon, te

To jest priblizno: GRANICNA VRIJEDNOST EFEKTIVNA DOZA

primjena zracenja u medicini. » 5 puta manje od doze primljene, primjerice, (iznimno je dozvoljena vi$a doza do 5 mSv u jednoj
pri rendgenskom panoramskom snimanju hrvatski pravilnik* za pojedince | ] mSv/god godini, ali prosjek u razdoblju od pet uzastopnih

Unato¢ poznatim i jasnim podacima o zuba (0,005 mSv) godina ne smije prelaziti 1 mSv/god)
dozama zradenija iz prirodnih i umietnih * 40 puta manje od doze primljene tijekom . g A . 100 mSv prosje¢no u razdoblju od pet uzastopnih
. e | Umiet leta iz Europe u SAD i natrag (0,04 mSv) hrvatski pravilnik* za izlozene radnike| 50 mSv/god yo4in, aii ne vise od 50 mSv u jednoj godini
izvoraltelalodnosima medu njimaiLtjayvs ¢ doza jednaka onoj koju primimo ako (iznimno je dozvoljena visa doza, ali prosjek u
nosti se ¢esto pojavljuju znanstveno ne- pojedemo deset banana (0,001 mSv) smiernice ICRP-a (2007) za pojedince | 1 mSv/god .. objju od pet godina ne smije prelaziti 1 mSv/god)
utemeljene percepcije rizika u vezi s poje- * deset tisuéa puta manje od doze koju smiernice ICRP-a (2007) za izlozene radnike. 20 msv prosjecno u razdoblju od pet godina, ali ne vise od

primimo u jednoj godini zbog zracenja 50 mSv u jednoj godini

dinim izvorima zrac¢enja. To moze voditi u
neosnovan strah od odredenih vrsta zra-
¢enja odnosno tehnologija koje su izvor
tih zraCenja. Takva je i nuklearna energija
odnosno nuklearne tehnologije.

iz prirodnog okolisa.
P 9 * Grani¢ne vrijednosti izloZenosti ionizirajuéem zracenju u Hrvatskoj utvrdene su Pravilnikom o granicama ozracenja (2013.)

te su uskladene sa smjernicama ICRP-a (Medunarodna komisija za za$titu od zracenja).

Pojedini ljudi vjeruju odnosno boje se
da stanovnici koji Zive u blizini nuklear-
nih elektrana u pogonu primaju prilicno MEDICINA KOZMICGKO

vecu dozu zraéenja od ostalog stanov- 5ot ZRACENJE
niStva te da su zato izloZeniji zdravstve- ng’;osurednoj RADON
nim rizicima. blizini NEK-a ZRACENJE I1Z 8 % |HRANA

ZEMLJE

UMJETNI I1ZVORI ZRAGENJA

Doprinos svih nuklearnih djelatnosti: bitno manje od 1 % cjelokupne doze

Pogon nuklearnih elektrana u svijetu prati savjesno izvodenje radioloSkog nadzora i

o e i ) " T . ) . Premda se u nuklearnim elektranama proizvodi priprema nuklearnog goriva, proizvodnja elektricne
medicinskih |str32|vanja, anakon vise 00! pola stoljeca djelovanja nUkI,eamlh elektrana znacajan udio elektri¢ne energije (oko 11 % energije, zbrinjavanje radioaktivnog otpada, prerada
nerr.wav;nanstver?lh dokgza 0 po.vezapostl normalnqg pogona nukvl.earnlh elektran.a e vl Einl, Gl T et T M istrosenog goriva itd.) i profesionalnog izlaganja
(ukljucivo sa zbrinjavanjem radioaktivnog otpada) i negativnih ucinaka na zdravlje imaju izvor u nuklearnim elektranama minimalna su  ionizirajuéem zraéenju (kod razliitih zanimanja
stanovnistva u okolici elektrane ili zaposlenih. i vrlo strogo regulirana. S obzirom na dozu zraéenja u energetici, medicini, istraZivanjima i industriji),
Radnik u NEK-u izloZen zrac¢enju tijekom njenog normalnog pogona i odrzavanja primi koju primimo taj je izvor zapravo neznatan. nuklearnih istrazivanja i svih dosadasnjih
prosje¢nu godisnju dozu od 0,65 mSv. Prosjeéna godisnja doza koju prime piloti iznosi - o _ . Ll el
1,45 mSy, a prosjec¢na godisnja doza turistickih vodi¢a u kraskim jamama u susjednoj lonizirajuéa zragenja koja proizlaze iz cjelokupnog godi$njoj izlozenosti manje od 1% cjelokupne doze

nuklearnog gorivnog ciklusa (iskop rude uranija, koju primi stanovnik Hrvatske.

Sloveniji 5,1 mSv/god.
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ZRACENJE U
MEDICINI

U medicini se razlicite vrste zrac¢enja ko-

risno upotrebljavaju u dijagnosticke i tera-
peutske svrhe, dakle, za dijagnosticiranje,
pracenje i lijecenje bolesti.

Koriste se neionizirajuéa i ionizirajuéa EM zracenja,
a Cesto i ultrazvuk, kojim vidimo unutrasnjost mekih
tkiva. Ultrazvuk se temelji na zvu¢nom, dakle meha-
niékom, a ne elektromagnetskom zracenju.

UVC zracenje i gama-
zragenje primjenjuju se u
medicini i za sterilizaciju
kirurskih instrumenata i
nekih lijekova. Dovoljno
dugo izlaganje jakom
zrac¢enju unistava
mikroorganizme,
bakterije i viruse.

PRIMJENA IONIZIRAJUCEG ZRACENJA U MEDICINI

lonizirajuc¢e zrac¢enje koristimo u medicini za rendgensko (RTG) i CT
snimanje, u ozracivanju (radijacijskoj terapiji) i drugdje u nuklearnoj
medicini.

Neionizirajuce zracenje koristimo u:

* magnetskoj rezonanciji

- infracrvenoj (IR) terapiji te

- laserskoj kirurgiji i terapiji (primjena vidljive svjetlosti).
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Dijagnostickim i terapeutskim
postupcima u medicini koji se temelje
na uporabi zra¢enja ostvaruju se
vazni pozitivni u€inci na zdravlje, a
time i na kvalitetu zivota. To vrijedi

i za postupke u kojima koristimo
ionizirajuée zracenje.

Primjenom ioniziraju¢eg zra¢enja u medicini do-
datnu dozu zragenja prima i bolesnikovo zdravo
tkivo, Sto moZe utjecati na vjerojatnost pojave
nezeljenih u¢inaka. Stoga se ti postupci odvijaju
prema precizno razradenim protokolima. Njiho-
va je svrha da bolesnik primi najmanju mogucu
dozu zracenja kojom je moguce postici koristan
ucinak za zdravlje.

Medu korisnicima radioloskih dijagnostickih i te-
rapeutskih usluga u medicini povezanih sa zra-
¢enjem cesto se javljaju Zelje ili strahovi koji nisu
u skladu sa stajaliStima medicinske znanosti.

Postoje pojedinci koji, premda su zdravi, zele
obaviti dijagnosticke pretrage povezane sa zra-
¢enjem, iako za to nema medicinske osnove.
Pogresno su uvjereni da ¢e na taj nacin potvrditi
da nemaiju rak ili neku drugu bolest.

S druge strane neki bolesnici unatoc lijec¢niko-
vom misljenju ne zele obaviti dijagnosticke ili
terapeutske postupke koji ukljucuju zracenje.
Strahuju, naime, od dodatne doze zradenja, koja
je prema njihovom misljenju (pre)velika, ili se ne-
osnovano boje utjecaja zra¢enja na njihovo zdra-
vlje ili opc¢e stanje.

»Volio bih izbjeéi rendgen
zuba jer se bojim da éu zbog

velike doze zracenja umjesto
zubobolje oboljeti od raka.«

USPOREDBA PRIMLJENIH DOZA
ZRACENJA U MEDICINI S DOZAMA
1Z DRUGIH IZVORA:

Dozu primljenu tijekom RTG snimanja plu¢a
mozemo usporediti s onom koju primimo
tijekom leta avionom ili kada nekoliko

dana boravimo u mjestima s pove¢anim
zracenjem iz prirodnih izvora.

D -~

Doza primljena tijekom CT pretrage
cijelog tijela moze biti viSestruko ve¢a
od godisnje doze zra¢enja iz prirodne
pozadine (naravno, ovisno o tome na
kojem dijelu planeta Zivimo).

MIT

»Poktore, mozete li mi
obaviti CT pretragu
cijelog tijela? Zapravo se
sasvim dobro osjeéam,
no Zelim pretragom
potvrditi da nemam
rak.«

A

CINJENICA

- A
Ipak, doze koje primi bolesnik
tijekom radioloskih dijagnostickih ili
terapeutskih medicinskih postupaka
nisu zanemarive, pa se ne obavljaju bez
potrebe.
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ZRACENJE U MEDICINI:
VECE KORISTI OD RIZIKA

Lijecnik nam propisuje radioloske dijagnosticke i terapeutske postupke samo kada su
koristi ve¢e od rizika odnosno od moguce Stete povezane s tim postupcima. Svakako
je zracenje jedna od osnovnih metoda bez koje si ne moZzemo viSe zamisliti suvremenu
medicinsku dijagnostiku i lije¢enje.

. . Sigurnosni skener RTG snimanje kostiju ekstremiteta
Prosje¢na godisSnja doza u zraé&noj luci 0,001 . .
zracéenja koju primi pojedinac 0,0001 o CT snimanje
nn lave
u Hrv;t;l::éf/e oko RTG zuba g
' Medukontinentalni 0,005
A q °

0,5 mSv 3,0 mSv IOeB ;wonom (6 sati)

iz umjetnih iz prirodnih ‘ RTG prsnog kosa

izvora izvora
CT snimanje

Pusenje (kutija na

dan, godinu dana) prsnog kosa

Astronaut tijekom
duljeg boravka
na svemirskoj postaji
72

Koliku éemo dozu zracenja primiti, jako ovisi o vrsti pretrage
ili terapije. U vedini sluCajeva, kada je rije¢ o manjim
zahvatima, doze zra¢enja u medicini moZemo usporediti s
dozama koje primamo u svakodnevnom Zzivotu, primjerice,
zbog prirodne pozadine ili leta avionom.



PRIRODNA RADIOAKTIVNOST
(ZRACENJE I1Z PRIRODNIH
IZVORA) OKO NAS

Oko nas (u zemlji, vodi i atmosferi) oduvijek
se nalaze brojni prirodni elementi —
radioaktivni izotopi. Udisanjem i prehranom
ti elementi ulaze u nase tijelo i ugraduju se
u nasSe stanice. Koji su to elementi, odakle
dolaze i gdje se nalaze? Uglavnom ih
mozemo podijeliti u tri skupine.

Radioaktivni elementi koji se nalaze na Zemlji

jos od njenog postanka odnosno postanka

naseg Suncevog sustava imaju vrlo dugo vrijeme
poluraspada, pa se jo$ od tada nisu svi raspali. To

su prvenstveno uranij (U-238, U-235), torij (Th-232) i
kalij (K-40). Nalaze se u stijenama, u zemlji i u morima
(oceanima).

Prirodni izotopi koji stalno nastaju

kao posljedice nuklearnih reakcija

u nasoj atmosferi. Naime, gornji sloj
nase atmosfere neprestano pogadaju
Gestice kozmickog zra¢enja, koje ulaze u
atmosferu s puno energije. U tom procesu
sudaraju se s atomima u atmosferi.
Pritom nastaju i radioaktivni izotopi (tzv.
kozmogeni radioaktivni izotopi). To su
ugljik (C-14), tricij (H-3) i berilij (Be-7), a
nalaze se uglavnom u zraku i vodi.

Aktivnosti pojedinih prirodnih
radioaktivnih izotopa razli¢iti su
u razli¢itim tvarima. Mjerimo ih u
bekerelima (Bq).

Q odrasla osoba
(prosjeéno 70 kg) 1kg opeke
7.000 Bq 800 Bq

Radioaktivni su potomci izotopa uranija (U) i

torija (Th), dakle, radioaktivni elementi iz dva niza
radioaktivnih pretvorbi — uranijevog ili torijevog. Medu
njih ubrajamo radij (Ra) i polonij (Po). Nalazimo ih u
blizini stijena gdje se nalaze i uranij i torij. Buduci da
je medu njima i plemeniti plin radon (Rn), ima ih i u
atmosferi i na ¢esticama prasine oko nas.
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FREKVENCIJA (u Hz)

Spektar prikazuje ELEKTROMAGNETSKO ZRACENJE, u njemu nisu obuhvaéeni MEHANICKI VALOVI i ZRACENJE CESTICA.

SPEKTAR
ELEKTROMAGNETSKOG
ZRACENJA

Postoje razlicite vrste elektromagnetskog
zracéenja koje se razlikuju po frekvenciji ili valnoj
duljini. Elektromagnetska zrac¢enja obuhvacaju

Sirok raspon frekvencija

» odvrlo niskih, kao Sto je frekvencija rada
elektroenergetskog sustava (50 Hz, $to je 50
titraja u sekundi)

*  preko viSe milijarda milijuna titraja u sekundi
(10 Hz i vide) kod ultraljubic¢aste svjetlosti

+ do frekvencije preko 10?' Hz kod gama-zraka.

Za razlicite dijelove spektra elektromagnetskog
zracenja, koji imaju razli¢ite frekvencije i valne
duljine, koristimo razli¢ite nazive. Tako za
iznimno niske frekvencije i radijske frekvencije
(krajnje lijevi dio spektra) cesce koristimo

izraz zraéenje. Srednji dio spektra nazivamo
svjetlo$céu, a kod visih frekvencija obi¢no
govorimo o zrakama.

Vide li odnosno osjeéaju li ljudi zracenje?

Vecinom ne. NaSa osjetila razvijena su samo za
vidljivu svjetlost i IR zrac¢enje (toplina), ali ne i za
druge vrste EM zradenja. To, naravno, ne znaci
da zracenja ne utjeCu na nas, ve¢ da ih najcesce
nismo sposobni zamijetiti svojim osjetilima.

POKRATE I1Z SPEKTRA EM ZRACENJA

OSTALE POKRATE

ELF (engl. extremely low frequency) — vrlo niske
frekvencije ili vrlo dugi valovi (zracenje
frekvencije od 50 Hz, valna duljina u km)

(1)

(engl. computed tomography) racunalna
tomografija

RF (engl. radio frequency) radijski valovi (zracenje u
podrucju MHz, valna duljina u m)

elektromagnetski

WI-FI EM zrac¢enja u podrucju mikrovalova koji se
koriste za WLAN (wireless LAN) (zracenje u
podruc¢ju GHz, valne duljine u cm)

HI-FI

uredaj (engl. high fidelity, skra¢eno Hi-Fi) —
uredaj za visokokvalitetnu reprodukciju ili
pojacavanje zvuka

IR infracrvena svjetlost (valne duljine vece od
700 nm)

ICNIRP

Medunarodna komisija za zastitu od
neioniziraju¢eg zracenja, vise informacija:
www.icnirp.org

Vidljiva svjetlost valnih duljina od 380 do 700 nm
svjetlost

ICRP

Medunarodna komisija za zastitu od zracenja,
vise informacija: www.icrp.org

UV ultraljubi¢asta svjetlost

UVA (A naengl. aging, starenje): UV zrake najduljih
valnih duljina (315 - 380 nm)

UVB (B naengl. burning, opeklina): UV zrake srednjih
valnih duljina (280 - 315 nm)

UVC (C na engl. cytotoxic, toksi¢an za stanice): UV
zrake najkracih valnih duljina

magnetsko

SAR

(engl. specific absorption rate) — specifi¢na
apsorbirana snaga; veli¢ina koja pokazuje
osobnu izloZenost EM zracenju (odredena je
koli¢inom snage apsorbirane u bioloskoj tvari,
jedinica je W/kg)

RTG rendgenske zrake ili X-zrake

U GRADIVU SE KORISTE SLJEDECE JEDINICE | PREFIKSI:

POGLAVLJA Jedinice i prefiksi Naziv jedinice Sto jedinica mjeri
Hz i kHz (= 10° Hz) herc frekvenciju (broj titraja u sekundi)
2 KUCGANSKI kiloherc
APARATI i
uT (=10°T) mikrotesla gustocu magnetskog toka
4 DALEKOVODI
V/m volt po metru jakost elektri¢nog polja
3 MOBILNE W vat snagu
XOMUNIRZCE W/kg vat po kilogramu specificnu apsorbiranu snagu (SAR)

5 NUKLEARNE

ELEKTRANE mSyv (=104 Sv) IEE dozu ionizirajuéeg zradenja
6 MEDICINA
Bqg bekerel aktivnost izvora radioaktivnosti,
tj. broj raspada u sekundi
Ba/kg bekerel po kilogramu specifi¢nu aktivnost u radioaktvnoj

tvari
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