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Dragi ¢lanovi HDZZ-a, poStovani sudionici 10. simpozija,

Deseti simpozij Hrvatskog drustva za zaStitu od zraCenja s
medunarodnim sudjelovanjem je prilika da se osvrnemo na sve prethodne
simpozije 1 da zajedno proslavimo ovaj jubilej druzenjem u prekrasnom
Sibeniku uz niz zanimljivih priopéenja. Nagoj proslavi pridruzili su se kolege
prijateljskih druStava za zaStitu od zracenja iz Madarske, Slovenije, Srbije,
Makedonije, a prijatelji iz Austrijskog drustva za zaStitu od zracenja poslali su
nam vrlo lijepu Cestitku koju u cijelosti objavljujemo u ovom Zborniku.

Tijekom dvije godine protekle od naseg zadnjeg druzenja na O.
simpoziju na Krku 2013. godine, Drustvo je aktivno sudjelovalo u radu
zajednice europskih drustava za zaStitu od zraCenja, sudjelovali smo na 4.
Europskom IRPA kongresu u Zenevi 2014. godine i na simpozijima
regionalnih druStava za zastitu od zracenja i drugih srodnih drustava, a imamo
1 predstavnika u znanstvenom odboru 13. IRPA kongresa u Juznoafrickoj
Republici 2016. Proveli smo 1 tre¢i natjecaj za najbolji znanstveni ili strucni
rad iz podrucja znanosti o zracenju i zaStite od zracenja, a dobitnik nagrade
dr. sc. Tomislav Bituh uspjesno je sudjelovao na natjecanju mladih tijekom 4.
Europskog IRPA kongresa. Ove godine raspisat ¢emo novi natjecaj, ¢iji ¢e
pobjednik predstavljati HDZZ u natjecanju tijekom IRPA-13 kongresa.

U Zborniku se nalazi ukupno 65 radova. Radovi su podijeljeni u 8
znanstveno-struénih sekcija, uz prigodan rad posveéen jubilarnom simpoziju
te pozvano predavanje prof. dr. sc. Dubravka Peveca. Objavljeni su svi u
roku pristigli radovi. Radovi odrazavaju stanoviSta autora, a urednici su
ispravili samo ocite pogreske u tekstovima, te tehnicki uredili i ujednacili
izgled radova prema zadanom predlosku. Radovi su pisani ili na hrvatskom
jeziku ili na engleskom jeziku, a svi radovi imaju i1 sazetke na engleskom
jeziku. Kvaliteta i standard engleskog jezika odgovornost su autora jer
tekstovi nisu posebno lektorirani. Radovi autora iz BiH 1 Srbije koji nisu
pisani na engleskom jeziku, ostavljeni su u originalnom jezi¢nom obliku. Svi
sazeci na engleskom jeziku bit ¢e poslani nakon zavrSetka simpozija u
medunarodnu bazu INIS (International Nuclear Information System) koju
odrzava TAEA (http://www.iaea.org/inis/) 1 u kojoj se ve¢ nalaze sazeci s
prethodnih simpozija HDZZ-a. Kvaliteta grafickih priloga takoder je
odgovornost autora i u pojedinim slu¢ajevima na nju nismo mogli utjecati. To
se posebno odnosi na ilustracije koje su originalno u boji, a tisak Zbornika
je u crno-bijeloj tehnici. Medutim, svi sudionici ¢e i ove godine dobiti
elektronicku verziju na USB prijenosnoj memoriji, a nakon Simpozija




elektronicka verzija biti ¢e dostupna na internetskim stranicama HDZZ-a
(www.hdzz.hr) te ¢e se svi graficki prilozi mo¢i vidjeti u originalnim bojama.

Podsje¢amo da je sluzbeno glasilo HDZZ-a znanstveno-stru¢ni ¢asopis
Arhiv za higijenu rada i toksikologiju (http://hrcak.srce.hr/aiht), koji u 2013.
godini ima ¢imbenik odjeka (Impact Factor) 0,727. U Casopisu se redovito
objavljuju informacije vezane uz rad Drustva. Ovom prigodom sve sudionike
10. simpozija HDZZ-a 1 ¢lanove DruStva pozivamo da svoje znanstvene i
struéne radove objavljuju u Arhivu 1 time aktivno pridonose njegovom
daljnjem napretku. UredniStvu Casopisa na razmatranje se mogu poslati i
radovi pripremljeni za ovaj zbornik koje, ukoliko dosad nisu objavljivani,
mozete prosiriti do veli¢ine originalnog znanstvenog rada ili preglednog
rada na engleskom jeziku.

I na kraju, nadamo se da Ce c¢itatelji u ovom zborniku naci korisne
informacije 1 poticaj za svoj znanstveni i stru¢ni rad u podruc¢ju znanosti o
zraCenju te zaStite od zracdenja, a svim sudionicima simpozija zelimo
uspjesan rad i ugodan boravak u Sibeniku.

Branko Petrinec, predsjednik ZO 10. HDZZ-a i urednik Zbornika
Tomislav Bituh, predsjednik OO 10. HDZZ-a i urednik Zbornika
Mirta Mili¢, urednica Zbornika

Nevenka Kopjar, urednica Zbornika i urednica Arhiva

Ines Krajcar Broni¢, predsjednica HDZZ-a

Zagreb, travanj 2015.
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DESET SIMPOZIJA HRVATSKOGA DRUSTVA ZA
ZASTITU OD ZRACENJA 1992 - 2015

Ines Krajcar Bronié¢
Hrvatsko drustvo za zastitu od zracenja i Institut Ruder BoSkovi¢, Zagreb
krajcar@irb.hr

UvOD

Odrzavanje 10. simpozija Hrvatskoga druStva za zastitu od zraCenja
(HDZZ) s medunarodnim sudjelovanjem prilika je da se osvrnemo na
prethodne simpozije i radove prikazane na njima. Takoder, ovo je jos jedna
prigoda za proslavu, nakon obiljezavanja 30. obljetnice osnivanja HDZZ-a
2009. godine [1] 1 50 godina organizirane zastite od zraenja u regiji, cemu
je bio posvecen prosli, 9. simpozij [2].

PRVIH 10 SIMPOZIJA

Prostorno, prva 4 simpozija odrzana su u Zagrebu (Tablica 1), a nakon
toga smo se poceli udaljavati od glavnog grada. Dva puta smo bili u
Stubickim Toplicama, zatim u Opatiji, slijedila su dva simpozija u Krku na
otoku Krku, a jubilarni - deseti - simpozij obiljezavamo na dosad najvecoj
udaljenosti od Zagreba.

Vremenski, prva 4 simpozija odrzana su u jesen. Kasniji simpoziji
odrzavaju se u proljetnim mjesecima, vefinom u travnju. Zadnja tri
simpozija odrzavaju se u neparnim godinama izmedu velikih svjetskih 1
europskih  IRPA kongresa. Europski (opcenito kontinentalni) kongresi
zamijenili su viSe razli¢itih regionalnih kongresa iz ranijeg razdoblja [1].

Iz prikazanih godina odrZavanja simpozija uocljivo je petogodisnje
razdoblje neodrzavanja simpozija izmedu 4. 1 5. simpozija. Ali to ne znaci
da HDZZ i u tom razdoblju nije organizirao skup. Naime, u Dubrovniku je
2001. godine organiziran regionalni kongres o zaStiti od zraCenja u
centralnoj Europi s temom "Radiation Protection and Health" (Zastita od
zracCenja 1 zdravlje) [3]. Na tom, "nasem" regionalnom kongresu sudjelovalo
je 229 znanstvenika i stru¢njaka iz 29 zemalja sa 180 priopcenja.

Svaki simpozij bio je pracen tiskanjem zbornika radova [2,4-11], a na
proSlom simpoziju sudionici su prvi put ujedno dobili USB memorijski
Stapi¢ s elektronickom verzijom Zbornika. Na web stranici DrusStva
www.hdzz.hr dostupne su elektroni¢ke verzije zbornika 8., 9. i ovog, 10.



simpozija. Broj radova objavljenih u zbornicima varira izmedu 44 i1 87, u
prosjeku 66. Vecina radova je na simpozijima i predstavljena, najprije kao
usmena priopc¢enja, a od 8. simpozija i kao posterske prezentacije. Autori
objavljenih radova nisu samo stru¢njaci i znanstvenici iz Hrvatske, nego i iz
inozemnih drustava za zaStitu od zracenja, pa u prosjeku medu objavljenim
radovima ima oko 20 % radova inozemnih autora i koautora, ¢ime je puni
naziv ove serije simpozija koji sadrzi izraz "s medunarodnim
sudjelovanjem" u potpunosti opravdan.

Tablica 1. Mjesto 1 vrijeme odrzavanja simpozija HDZZ-a izmedu 1992. i
2015. godine te broj objavljenih radova u zborniku

Simpozij | Mjesto odrZzavanja | Vrijeme odrZavanja | broj radova
1 Zagreb 24.-26.11.1992. 68 [4]
2 Zagreb 23.-25.11.1994. 60 [5]
3 Zagreb 20.-22.11.1996. 62 [6]
4 Zagreb 11.-13.11.1998. 55 [7]
5 Stubicke Toplice 09.-11.04.2003. 63 [8&]
6 Stubicke Toplice 18.-20.04.2005. 79 [9]
7 Opatija 29.-31.05.2008. 44 [10]
8 Krk 13.-15.04.2011. 80 [11]
9 Krk 10.-12.04.2013. 87 [2]

10 | Sibenik 15.-17.04.2015. 65

TEMATSKE CJELINE

Svaki simpozij imao je uvodna ili pozvana, odnosno na neki nacin
posebno izdvojena predavanja. Na Prvom simpoziju 1992. godine [4]
Radoslav  Despotovi¢c je prikazao pregled sudjelovanja hrvatskih
znanstvenika 1 struénjaka na simpozijima Jugoslavenskog drustva za zastitu
od zracenja (JDZZ) u razdoblju od 1963. do 1991. To je istrazivanje
prosireno na doprinose pojedinih autora i prikazano na Drugom simpoziju
1994. godine koji je obiljezio petnaestu obljetnicu osnivanja HDZZ-a kao
hrvatskoga zemaljskoga drustva [5]. Na Tre¢em simpoziju 1996. godine tri
uvodna izlaganja obiljezila su: sto godina zastite od zracenja (Petar Strohal),
deset godina nesreée u Cernobilju (Vladimir Knapp) i odjeke otkriéa
radioaktivnosti u Hrvatskoj u prvoj polovini 20. stolje¢a (Dusan Razem) [6].
Cetvrti simpozij obiljezio je stotu obljetnicu otkriéa radija (Vladimir
Lokner), te pocetak prilagodbe hrvatskog zakonodavstva onome Europske



unije (Antun Benci¢) [7]. Na Petom simpoziju prikazan je pregled
sudjelovanja hrvatskih sudionika na nacionalnim i1 medunarodnim
kongresima o zastiti od zrac¢enja u razdoblju 1992. - 2002. (I. Krajcar Broni¢
1 M. Ranogajec-Komor) [8]. Povodom Svjetske godine fizike (2005.) na
Sestom simpoziju je Goran Pichler odrzao predavanje o izvorima svjetlosti i
svjetlosnom zagadenju koje je povezalo fiziku i zastitu od zracenja [9]. Na
tom je simpoziju odrzan okrugli stol s temom Plan pripravnosti za slucaj
nuklearne ili radioloske opasnosti. Sedmi simpozij 2008. godine organiziran
je u suradnji s Drustvom za zaStitu od neioniziraju¢ih zracenja "Albert
Einstein". Pozvano predavanje o bakteriji otpornoj na zracenje odrzala je
Ksenija Zahradka [10]. Na Osmom simpoziju [11] uvodno predavanje
odrzao je V. Chumak iz Ukrajine o retrospektivnoj dozimetriji i iskustvima
nakon Cernobiljskog akcidenta. Okrugli stol bavio se akreditacijom
mjeriteljskih laboratorija i kontrolom kvalitete, a simpozij je, kao i cijelu
2011. godinu na globalnoj razini, obiljezila nesre¢a u nuklearnoj centrali
Fukushima u Japanu. Stoga je program Simpozija nadopunjen aktualnim
satom na kojem se stru¢no i znanstveno utemeljeno raspravljalo o uzrocima
1 posljedicama nesre¢e. 50 godina organizirane zastite od zracenja u regiji
koja pocinje osnivanjem JDZZ-a u Portorozu 1963. godine obiljezeno je na
Devetom simpoziju 2013. godine trima predavanjima predstavnika drustava
za zaStitu od zraCenja iz Hrvatske, Slovenije i Srbije [2].

Pregled tematskih cjelina (sekcija) po simpozijima (Tablica 2)
prikazuje razvoj zastite od zraCenja i povezanih znanstvenih podrucja u
Hrvatskoj nakon 1992. godine. Kretanje broja radova po pojedinim
sekcijama prikazano je na Devetom simpoziju [2].

Sekcija "Opce teme" prisutna je na svim simpozijima osim na prvom.
U toj se sekciji prikazuju razliCiti op¢i aspekti zasStite od zraCenja -
zakonodavstvo 1 uskladivanje s pravnim steCevinama Europske unije,
nuklearna sigurnost, nuklearni 1 radioloski terorizam, edukacija,
ukljucivanje javnosti, suradnja s medunarodnim organizacijama, povijest
zaStite od zracCenja, biografije poznatih znanstvenika, itd. U ovoj sekciji
prikazani su i1 neki prvi radovi o osiguranju i kontroli kvalitete [5,7,9,10],
kao 1 neki aspekti odlaganja nisko i srednje radioaktivnog otpada [2,5,6].

Sekcija "Dozimetrija zracenja" odrzava se na svim simpozijima, bilo
kao samostalna sekcija ili kao "Dozimetrija i instrumentacija". Primije¢eno
je da se prijavljuju radovi o instrumentaciji i mjernim tehnikama koji nisu
vezani isklju¢ivo uz dozimetriju zraenja. Kao primjer navodimo sekciju
"Radioekologija" u okviru koje su se na 5. i1 8. simpoziju [8,11] prikazali



Tablica 2. Nazivi tematskih cjelina (sekcija) kao §to su navedene u zbornicima simpozija HDZZ-a [2,4-11].
Osjencana polja predstavljaju sekcije na danom simpoziju. Za neke sekcije navedene su i pod-teme.

Redni broj simpozija
Sekcija
Uvodna, pozvana, posebna predavanja

Opce teme

Dozimetrija (zracenja)

Dozimetrija 1 instrumentacija

Bioloski u€inci zracenja

Tehnologija nuklearnog otpada

Zbrinjavanje radioaktivnog otpada

Tehnologija

Meteorologija, geofizika, oceanografija

Radioizotopi u okolisu

Radioekologija metode metode
Radon
IzloZenost stanovniStva 1 djelatnika | radon radon |radon | radon
Zastita od zracenja u medicini

Neionizirajuca zracenja

Instrumentacija i mjerne tehnike




radovi o metodama mjerenja u radioekologiji. Stoga je na 9. 1 10. simpoziju
izdvojena posebna sekcija "Instrumentacija i mjerne tehnike". Osim radova
posvecenih razvoju instrumentacije 1 mjernih tehnika na svim podruc¢jima
zaStite od zraCenja, ukljuCeni su radovi s temom osiguranja i kontrole
kvalitete te sudjelovanje u poredbenim mjerenjima (interkomparacijama).

Sekcija "BioloSki ucinci zracenja" takoder je prisutna na svim
simpozijima, dok se sekcija "ZaStita od zracenja u medicini" javlja kao
posebna sekcija na 4. simpoziju, iako su i na prethodnim simpozijima
prikazani radovi iz tog podrucja unutar nekih drugih sekcija.

Sekcije "Radioizotopi u okoliSu" 1 "Meteorologija, geofizika,
oceanografija" prisutne na prva dva simpozija kasnije se objedinjuju u
sekciju "Radioekologija", koja postaje najzastupljenija tematska cjelina
simpozija. Na nekim simpozijima (2. do 5., te 7. simpozij) izdvojena je
sekcija "Radon", dok su "radonske" teme na 6., te 8., 9. 1 10. simpoziju
ukljucene u tematsku cjelinu "IzloZenost stanovnistva zracenju".

Na prva 4 simpozija bile su zastupljene sekcije s temom tehnologije
nuklearnog otpada i njegova zbrinjavanja. Na sljede¢im simpozijima se
povremeno pojave radovi na temu radioaktivnog otpada (npr. 5. i 9.
simpozij) unutar drugih sekcija.

Na 5. simpoziju pojavljuje se posebna sekcija "Neionizirajuca
zraCenja", iako su radovi iz tog podrucja, prvenstveno zbog sve ceSce
primjene mikrovalne tehnike, ultrazvuka u medicini, razvoja telekomuni-
kacija i upotrebe mobilnih telefona, prisutni na svim prethodnim simpozijima.

ZAKLJUCAK

Simpoziji Hrvatskog druStva za zastitu od zracenja jedinstvena su
prilika susreta znanstvenika 1 stru¢njaka razliitth profila kojima je
poveznica zraCenje, odnosno znanost o zracenju i zaStita od zraCenja.
Pregled prvih deset simpozija pokazuje dugu tradiciju djelovanja hrvatskih
znanstvenika 1 stru¢njaka na raznim podrucjima zaStite od zraCenja i
znanosti o zraCenju, ali 1 promjene zariSta interesa u skladu s globalnim
promjenama. Posebne teme koje su obiljezile pojedine simpozije pokazuju
da se prate aktualni svjetski dogadaji i obiljezavaju obljetnice vazne za
zaStitu od zraCenja opcenito i one vazne za zaStitu od zracenja u Hrvatskoj.

Uz sudionike iz Hrvatske, na skupu redovno sudjeluju i kolege iz
inozemnih drustava za zaStitu od zraenja, ukazujuéi tako na potrebu za
medunarodnom razmjenom iskustava i znanja u ovom interdisciplinarnom
podrucju koje ne poznaje drzavne granice.



Zahvala
Svim ¢lanovima HDZZ-a kao i svim sudionicima simpozija na brojnim i
kvalitetnim prilozima. Bez aktivnih ¢lanova ne bi bilo ni uspjes$nih simpozija.
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TEN SYMPOSIA OF THE CROATIAN RADIATION
PROTECTION ASSOCIATION 1992 - 2015

Ines Krajcar Bronié¢
Croatian Radiation Protection Association and Ruder Boskovi¢ Institute,
Zagreb, Croatia

krajcar@irb.hr

Tenth Symposium of the Croatian Radiation Protection Association
(CRPA) with international participation gives us an opportunity to analyse
and evaluate all ten symposia. The symposia were held first in Zagreb in
two-year intervals (1992, 1994, 1996, 1998). Regularity of national symposia
was interrupted by the organization of the Regional IRPA Congress in
Dubrovnik 2001. The following two symposia (2003, 2005) were held in
Stubicke Toplice Spa nearby Zagreb, while the Seventh Symposium moved
to the Adriatic coast (Opatija, 2008) and was followed by two symposia in
the city of Krk on the Krk Island (2011, 2013). Since 2011 the symposia are
held in years between the world and European IRPA congresses.

For each symposium the proceedings were prepared containing full
papers of all presentations. The number of papers published per proceedings
varied between 44 and 87, being 66 on average. The contributors have been
mainly members of CRPA. However, authors from neighbouring countries
and their societies (Austria, Bosnia and Herzegovina, Germany, Hungary,
Kosovo, Macedonia, Montenegro, Poland, Slovenia, Serbia, Romania, and
also USA, Japan) have contributed to about 20 % of papers.

On each symposium there were lectures devoted to special occasions,
such as 100 years of radiation, 50 years of radiation protection in the region,
accreditation and quality control issues, the World Year of Physics (2005)
or the Fukushima nuclear accident (2011). The topical sections showed a
broad range of interest of the radiation protection community in Croatia and
also witnessed some changes in their priorities. Several topics have
remained constantly present, such as radioecology, biological effects of
radiation, radiation protection in medicine, public exposure, and dosimetry.

In conclusion, symposia of CRPA with international participation
represent a unique opportunity to scientists and practitioners of various
profiles to exchange knowledge and experience in this interdisciplinary field
of radiation protection in a stimulating international environment.



S

Dear Madam President, OSTERREICHISCHER VERBAND
Dear Colleagues of the CRPA, FUR STRAHLENSCHUTZ
AN IRPA ASSOCIATE SOCIETY

It is of great pleasure and honour for the Austrian Radiation Protection
Association (OVS) to be invited to attend the 10" Symposium of the
Croatian Radiation Protection Association (CRPA). Unfortunately, we are
unable to attend in person at this beautiful and historic venue in Sibenik, but
we gladly relay our most heartfelt greetings and congratulations to you.

Our associations share a long-standing tradition of common
endeavours and close collaboration. We were integral parts of the symposia
series organised by the Central and Eastern European radiation protection
associations which we remember as the "Monarchy Symposia". As some of
the "smaller" associations in the neighbourhood of countries with a larger
community of radiation protection professionals, we fared exceptionally
well with our close professional collaborations and our personal friendships.
It, therefore, does not come as a surprise that we are still successful, both on
the European as well as on the international level, in representing our
countries’ radiation protection professionals and their activities. We are part
of a common European platform of societies of the International Radiation
Protection Association (IRPA) where we are actively engaged in the
international dialogue, and where we enjoy voices equal to those of our
larger sister societies. And together, we have been and are able to influence
the European radiation protection environment and IRPA initiatives and
policies. We are looking forward to many more years of this fruitful and
enjoyable cooperation between our respective societies.

We are intrigued by the breadth and comprehensive nature of the
symposium programme, covering the most important sub-fields in our
profession, and spanning topics from radiation dosimetry to radiobiology,
from instrumentation and measurement to radioecology, and from radiation
protection for workers and in medicine to our professional responsibilities
towards the general public. These topics are, at the same time, timeless and
current, providing testimony to the fact that the science of radiation
protection is not exhausted, as might have been claimed by individuals who
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are not as intimately involved in the subject as our members, but instead that
progress in our work is still abound. Novel applications of ionizing and non-
ionizing radiation, including new modalities in the fields of medical therapy
and diagnosis, a resurgence of nuclear energy generation in some parts of
the globe, combined with increased efforts for decontamination and
decommissioning of existing sites and facilities, they all attest to the
continued need for further research and our professional input and
discussion. The 10™ Symposium of the CRPA is a perfect venue to share
new developments and findings and provides an excellent platform for both
formal and informal discussions.

As professionals in a dynamic field we also realize that we need to
pay attention to emerging challenges in the workplace and in our
communication with the general public. Our recognition that cataract might
not require a threshold dose for initiation has resulted in new dose limits for
the lens of the eye. We are tasked with finding suitable monitoring routines
for lens dosimetry. We have come to understand that effective and efficient
radiation protection cannot be administered by radiation protection
professionals alone, but that "safety culture" in the licensee or operator
organisation might enhance the efficacy of a radiation protection
programme. We have developed a sense for how we, as a community of
professionals, should comport ourselves in order to provide our services
with integrity, leading to international efforts to summarize our creed in
appropriate Codes of Ethics. IRPA has published an internationally
approved Code and has asked its member societies to adopt this or similar
documents for their members. CRPA prominently displays the IRPA Code
of Ethics on its website; and OVS provides a German translation to the
members. The 2015 Annual Spring Meeting of the OVS on 28 May, 2015,
will be dedicated to the topic of ethics in radiation protection this year. And,
finally, we have realized that our use of scientific jargon and the
interpretation of data with their associated uncertainties may be perceived as
confusing or, even worse, contradictory by the public. Efforts to improve
our general "communication skills" outside our profession have only started.
Our associations are faced with a set of novel questions and challenges
which merit our attention, and hopefully can be addressed more efficiently
by continued collaboration.

One of the biggest current challenges our profession faces globally,
however, is our aging workforce. While we, as the radiation protection
community, have been pointing out the necessity for an emphasis on
education and training of the next generation of radiation protection
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professionals for quite some time, it has hardly been formulated with such
urgency as the recent Statement No. 12 (Where Are the Radiation Professionals
(WARRP)?) by the United States National Council on Radiation Protection and
Measurements (NCRP). In its findings, the NCRP state that "evidence
presented [...] revealed that the country is on the verge of a severe shortfall of
radiation professionals such that urgent national needs will not be met".
Although this statement specifically addresses the situation in the United States,
we could extrapolate from the globally wide-spread use of radiation
technologies in medicine and the re-emergence of nuclear power generation in
some parts of the world that similar conclusions might have to be drawn for our
countries.

We, the national radiation protection associations, will have a role to play
in both, the advocacy of increased efforts to educate and train our future
professionals and the retention of those professionals in our field. Prizes and
awards for young scientists and professionals at the national and European, and
lately also the international level, student exchange programmes, or conference
travel stipends might serve as initiators or motivators for young people to enter
the field. Regional and international programmes for mutual recognition of
education, training, and professional certification might render the job market
more attractive and would allow increased flexibility in an individual’s
professional development. It is on us, the current generation, to provide an
environment sufficiently welcoming to our successors to allow for a successful
transition of the radiation protection workforce. And rather than developing
isolated solutions, collaborations, such as the one between our respective
associations, would be in a much better position for the design and
implementation of sustainable programmes.

We are excited about the opportunity to face many of these challenges
together with like-minded colleagues in the CRPA, and we hope that we can
continue our common efforts and our exchanges of ideas and scientific findings
for many years to come. We whole-heartedly congratulate you to your tenth
anniversary of the CRPA Symposium, and we wish you interesting scientific
discussions and stimulating technical and personal exchanges in Sibenik.

Sincerely Yours,

al ey |
E | g, "4 )
Dr Michael Hajek Asst. Prof. Dr Alexander Brandl
President, OVS Secretary, OVS
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THE POTENTIAL OF FISSION NUCLEAR ENERGY IN
RESOLVING GLOBAL CLIMATE CHANGE

Dubravko Pevec
Department of Applied Physics, Faculty of Electrical Engineering and
Computing, University of Zagreb, Zagreb, Croatia
dubravko.pevec@fer.hr

There is an international consensus on the need of drastic reduction of
carbon emission if very serious global climate changes are to be avoided. At
present target is to limit global temperature increase to 2 °C and to keep
CO, concentration below 450 ppm, though some recent request by
climatologists argue for lower limit of 1.5 °C. The carbon emission
reduction has to be done in the next few decades, as climate effects are
essentially determined by integral emission. The integral emissions should
not exceed 1000 Gt CO, to keep the probability of exceeding global
temperature by 2 °C below 25 %. Consequently, when we consider energy
sources that could produce carbon free energy we have to concentrate on the
period not later than 2060-2065.

The sources that can take the burden of reduction in the years up to
2065 are Renewable Energy Sources (RES) and nuclear fission energy. The
potential of RES has been estimated by many organizations and individuals.
Their predictions indicate that RES are not likely to be sufficient to replace
carbon emitters and fulfill the 2 °C limit requirements.

The nuclear fission energy can give a very serious and hopefully
timely (unlike nuclear fusion) contribution to reduction of emission. Even
with proven conventional reactors using once through fuel cycle without
fuel reprocessing the nuclear build-up in the years 2025-2065 could reach
3330 GW. With this concept nuclear contribution of 94.5 EJ/y would be
reached by 2065, while integral CO, emission savings would be about
500 Gt CO, by 2065. This shows that essential nuclear contribution is
possible without the use of plutonium and fast breeders, technology not
ready for climate-critical next 50 years and not acceptable in present
political environment.

This nuclear fission energy contribution along with contributions from
renewable sources, energy saving, and increased efficiency in energy use
can solve the climate problems.
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NEW EUROPEAN BSS - CHALLENGES AND
SOLUTIONS

Helena Janzekovi¢
Slovenian Nuclear Safety Administration, Ljubljana, Slovenia
helena.janzekovic@gov.si

INTRODUCTION

Today the European Basic Safety Standards (BSS Directive, 2014) [1],
is the central legal document in the Europe Union (EU) focusing on
harmonization of radiation protection in Member States (MSs). It forms,
together with Nuclear Safety Directive (2009, 2014) and Spent Fuel and
Radioactive Waste Directive (2011), a pillar of a comprehensive network of
rules based on the EURATOM Treaty (1957). Cross cutting issues tackling
these three basic EURATOM directives is given elsewhere [2].

The Treaty was prepared in the period when a use of nuclear energy
was very promising, e.g. the first nuclear power plant (NPP) - the Obninsk
NPP (Russia) - was put in operation just a couple of years before. One of the
main goals of the Treaty was the establishment of uniform safety standards
to protect the health of workers and the general public. The urgent need to
set these standards resulted in the very first BSS Directive published only
two years after publishing the Treaty. Till now, several revisions of this text
were prepared as a result of the development of science and regulatory
experiences. In addition, in order to reflect emerging needs of the MSs other
legal documents were prepared in the last nearly sixty years. Two examples
illustrate such needs.

- After the Chernobyl accident new legislation related to future nuclear
and radiological accidents were prepared, i.e. so-called “future
accident legislation” where food and feedingstuff contamination levels
to be used were prescribed.

- At the end of the last century further harmonisation was needed in a
control of orphan sources and high-activity sealed sources in order to
prevent unauthorised transfers of such sources among countries. The
HASS Directive (2004) [3] was published. Just recently results of the
implementation of this directive have been published [4].
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The development of the BSS Directive is presented in details in the
literature, e.g. in [5]. The complexity of the document can be already
envisaged from its title showing that five EURATOM directives were
repealed. The BSS Directive incorporated them as well as the ICRP
recommendations, e.g. ICRP 103 (2007). Lessons learned from the
regulatory control, e.g. control of exposures related to radon, were also
considered. Challenges related to accidents, such as lessons from the
Fukushima accident, were incorporated. Namely, emergency preparedness
and response are enhanced in the text. The MSs also tried to harmonise the
requirements with the IAEA BSS [6] published as the Interim Report. To
the knowledge of the author, a comprehensive analysis of differences of the
BSS Directive and the IAEA BSS in not published yet.

THE BSS DIRECTIVE - HARMONISATION AND FLEXIBILITY

The level of the details of requirements shows large variations
reflecting among other the fact that MSs have very diverse use of ionising
radiation. Namely, the safety standards must be implemented in MSs with
large nuclear program, e.g. France, as well as in MSs where the inventory of
sources is relatively small, e.g. in Malta. The final text is actually a huge
legal document with more than 100 Articles, 19 annexes and more than
1100 technical parameters. Moreover, a clear link to ICRP documents is
given, i.e. even more physical parameters are given there. MSs started a
process of transposition of the BSS Directive taking into account the
deadline for its transposition, i.e. 6 February 2018.

As a rule, the requirements tackle numerous already existing national
legal documents of a MS and the transposition requires close cooperation of
national regulators regulating different areas, e.g. emergency preparedness,
education and industry. Moreover, in 2014 the regulatory authorities
collaborating in the HERCA [7] started a deep discussion on the
international level about the implementation of the BSS Directive.

The BSS Directive is harmonising protection of workers, patients and
the general public as well as the protection of the environment. A concept of
three exposure situations, namely planned exposure situation, emergency
exposure situation and existing exposure situation, is a cornerstone of the
provisions. These somehow new concepts fundamentally affect the
management of interventions from the previous BSS Directive from 1996.
So the management should be based on the reference levels (RLs)
applicable in emergency and in existing exposure situations. The RLs of
effective dose, equivalent dose or activity concentrations are tools in order
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to optimise radiation protection, i.e. priority should be given to situations
where pre-defined levels are exceeded. New concepts in the text include
among other the definition of a radiation protection officer, i.e. a person
which might play a major role in establishing effective Radiation Protection
Program (RPP).

However, the majority of requirements are actually revised old
provisions from the BSS Directive from 1996, e.g. new dose limits for the
lens of the eye are given. But very often requirements from the past
EURATOM directives are largely upgraded. Three examples can be given.

- The control of exposures due to practices involving naturally
occurring radionuclides (NORM), e.g., in zirconium industry, is
largely enhanced and the list of industries where practices can take
place is given. MSs should prepare the strategy to identify such
exposures.

- The control of non-medical imaging exposure, i.e. the deliberate
humans for imaging purposes where the primary intention of the
exposure is not to bring a health benefit to the individual being
exposed, is given in details. Such exposures might be related to
prevention of terrorist attacks.

- A role of dose constraints (DCs) in planned exposure situations is
enhanced so that the optimisation process heavily relies on a use of the
DC related to the specific source.

In some parts of the text the flexibility envisaged is relatively large, so
MSs might have different approaches when implementing such provisions.
They should take into account not only legislative framework but other
factors, e.g. their future nuclear and radiation infrastructure such as large
decommissioning projects and increase of medical use of sources.

Moreover, due to so-called ,,four freedoms®, i.e. the free movement of
goods, capital, services, and people, the specific implementation of the
provisions of the BSS Directive in one MS affects other MSs. However, at
present only limited number of requirements are related to issues where
strong influence can be envisaged. In this respect it is a challenge to study
those parts of the BSS Directive whose implementation in one MS might
directly affect another MSs, e.g. clearance of the materials in one country
might affect the regulatory control in another MS. Such requirements of the
BSS Directive might require somehow deeper level of harmonisation among
MSs, especially among those MSs with strong economical and other
connections.
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COMMON ISSUES

In general, the BSS Directive envisaged strong collaboration among

competent authorities (CAs). In Art. 76 MSs should nominate points of
contact to enable rapid communication. Moreover, the MSs recognised three
areas where even more collaboration is needed.

1.

Practices involving consumer products might require further
harmonisation. Such practice is a use of smoke detectors where very
different approaches are present in MSs. Namely, in France very
stringent control has been introduced recently. In Art. 20 the point of
contacts in MSs are envisaged so that the information about regulatory
decisions concerning consumer products is distributed.

According to the Art. 79 the recognition of occupational health
services, dosimetry services, qualified experts and medical physics
experts should be reported to MSs.

In the Section 5, Emergency Exposure Situation, in the Art. 99 the
collaboration among MSs and with third countries is envisaged in
addressing possible accidents as well as to cope with the emergency
exposure situation. In addition, cooperation during the transition from
the emergency to existing exposure situation is envisaged. This Article
is supported by other Articles which are directly related to emergency,
1.e. in Art. 17 prior information and training for emergency workers is
mentioned and in Art. 70 and Art. 71 information to the members of
the public likely to be affected in the event of an emergency and
information to the members of the public actually affected in the event
of an emergency. In addition, high degree of harmonisation of RLs in
case of emergency and in case of existing exposure situation which is
a consequence of an emergency might be suitable.

The other common but complex issues where high level of

harmonisation might be beneficial include:

notification and authorisation of practices including a control of
releases from the control as well as identification of practices
involving NORM from Art. 23,

individual radiological monitoring of workers as related to Arts. 43,
44 and 51 with a special emphasis on monitoring of outside workers,
control over exposure due to gamma radiation from building materials
tackled in Art. 75,
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- reporting and analysis of lessons learned from the events related to
medical exposure from Art. 63 and accidents, incidents and findings
from Art. 104.

CONCLUSIONS

The BSS Directive introduces further enhancement of collaboration
among CAs of MSs in three areas, i.e. in control of consumer products,
recognition of experts and services as well as in activities related to
emergency exposure situations. However, harmonised approach to
implementation of the BSS requirements can be foreseen in other areas.
Four additional identified arecas, where such collaboration as well as
guidance might be useful, pose challenges to MSs, especially to
neighbouring countries with strong connections. They are related to general
regulatory regime, workers, building materials and lessons from accidents.
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Today the European Basic Safety Standards (2014) [1] is the central
legal document in the Europe Union focusing on harmonization of radiation
protection in Member States (MSs). It forms, together with Nuclear Safety
Directive and Spent Fuel and Radioactive Waste Directive, a pillar of a
comprehensive network of rules. The BSS Directive is, as the IAEA BSS
Directive (2014), based on the three exposure situations recommended in
the ICRP 103. This Directive is a complex and in some part very technical
document taking into account development of science, regulatory practices
from the past and the emerging needs of Member States. A list of its new
provisions is very long [2].

One of the main cornerstones of the text is enhanced collaboration
among MSs as well as among MSs and the European Commission. The BSS
Directive envisages the enhancement in three areas, i.e. in control of
consumer products, recognition of experts and services as well as in
activities related to emergency exposure situations. Four additional
identified areas where such collaboration might be useful, pose challenges
to MSs, especially to neighbouring countries with strong connections. They
are related to regulatory regime including clearance regime and control of
NORM, workers, building materials and lessons learned from accidents and
other events related to radiation. Further guidance on these issues would be
beneficial.
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90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Euratom and 2003/122/Euratom,
Official Journal of the European Union L13/1-73; 2014.

[2] Janzekovic H. Basic Safety Standards within the EU, Proceedings of the
International Conference Nuclear Energy in Central Europe 2013;
September 9-12; Bled, Slovenia: Nuclear Society of Slovenia; 2013,
available at http://www.nss.si/proc/nene2013/pdf/NENE2013 1104.pdf.
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UvOD

U postupku pristupanja Europskoj uniji, Hrvatska je bila obvezna
preuzeti EU direktive u podru¢ju radioloske i nuklearne sigurnosti u
hrvatsko zakonodavstvo. Te direktive su preuzete Zakonom o radioloskoj i
nuklearnoj sigurnosti [1] 1 propisima donesenim na temelju tog Zakona.

U ovom radu bit ¢e predstavljene direktive u podrucju radioloske i
nuklearne sigurnosti [2-9] s naglaskom na hrvatske propise kojima su
preuzete pojedine direktive, kao i nove direktive u tom podrucju.

DIREKTIVE VIJECA
Direktiva Vijeca br. 89/618/Euratom od 27. studenoga 1989. o
obavjeS¢ivanju stanovniStva o mjerama zdravstvene zaStite koje treba
primijeniti i koracima Kkoje treba poduzeti u slu¢aju radioloske opasnosti
Ova Direktiva je donesena 1989. godine [2]. Namjera ove Direktive je
da se na razini Zajednice odrede zajednicki ciljevi u pogledu mjera i
postupaka za obavjes¢ivanje stanovniStva u svrhu poboljSanja operativne
zdravstvene zastite u slucaju radioloske opasnosti.
Ova Direktiva je preuzeta:
- Uredbom o mjerama zaStite od ionizirajueg zraCenja te
intervencijama u slucaju izvanrednoga dogadaja [10] 1
- Pravilnikom o opsegu i sadrzaju Plana i programa mjera za slucaj
izvanrednog dogadaja te izvjes¢ivanja javnosti i nadleznih tijela [11].
Ova Direktiva je stavljena izvan snage donosenjem Direktive Vijeca
2013/59/Euratom od 5. prosinca 2013. o osnovnim sigurnosnim standardima
za zaStitu od opasnosti koje potjecu od izloZenosti ioniziraju¢em zracenju,
sa stupanjem na snagu od 6. veljace 2018. [12].
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Direktiva Vijeca br. 90/641/Euratom od 4. prosinca 1990. o operativnoj
zastiti vanjskih radnika, koji su tijekom svoga djelovanja u podruéjima
pod nadzorom izloZeni opasnosti od ionizirajuceg zracenja

Ova Direktiva je donesena 1990. godine [3]. Svrha ove Direktive je na
razini Zajednice pronaci najbolje uredenje operativne zaStite za vanjske
radnike koji izvode radove u podrucjima pod nadzorom.

Ova Direktiva je preuzeta:

- Pravilnikom o mjerenju osobnog ozracenja, ispitivanju izvora

ioniziraju¢eg zracenja i uvjeta rada te o izvjes¢ima i oCevidnicima [13], 1
- Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o mjerenju osobnog

ozracenja, ispitivanju izvora ioniziraju¢eg zracenja i uvjeta rada te o

izvjes¢ima i oCevidnicima [14].

Ova Direktiva je stavljena izvan snage donosenjem Direktive Vijeca
2013/59/Euratom od 5. prosinca 2013. o osnovnim sigurnosnim standardima
za zaStitu od opasnosti koje potjecu od izloZenosti ionizirajuéem zracenju,
sa stupanjem na snagu od 6. veljace 2018. [12].

Direktiva Vijeca br. 96/29/Euratom od 13. svibnja 1996. o utvrdivanju
osnovnih sigurnosnih normi za zastitu zdravlja radnika i stanovniStva
od opasnosti od ionizirajucéeg zracenja

Ova Direktiva je donesena 1996. godine [4]. Direktiva se primjenjuje
na sve djelatnosti koje ukljucuju opasnosti od ionizirajueg zracenja iz
umjetnog ili prirodnog izvora zraCenja u slucajevima gdje se prirodni
radionuklidi preraduju s obzirom na njihova radioaktivna, fisibilna i oplodna
svojstva. Takoder se odnosi na radne aktivnosti koje ukljuuju prisutnost
prirodnih izvora zracenja koji mogu dovesti do znatnog povecanja
izloZenosti radnika ili stanovniStva.

Ova Direktiva je preuzeta:

- Pravilnikom o nacinu i postupku nadzora prilikom uvoza ili izvoza
materijala za koji postoji opravdana sumnja da je oneciS¢en
radionuklidima ili sadrzi radioaktivne izvore [15],

- Uredbom o uvjetima te nacinu zbrinjavanja radioaktivnog otpada,
iskoriStenih zatvorenih radioaktivnih izvora 1 izvora ionizirajuéeg
zracenja koji se ne namjeravaju dalje koristiti [16],

- Pravilnikom o nacinu wuklanjanja radioaktivnog oneciS¢enja,
zbrinjavanja radioaktivnog izvora, odnosno poduzimanja svih drugih
prijeko potrebnih mjera radi smanjenja Stete za ljude i1 okoli§ ili
uklanjanja daljnjih rizika, opasnosti ili Steta [17],
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- Pravilnikom o uvjetima za projektiranje, gradnju te uklanjanje
gradevina u kojima su smjeSteni izvori ionizirajuceg zracenja ili se
obavljaju djelatnosti s izvorima ionizirajuc¢eg zracenja [ 18],

- Pravilnikom o sluZbenoj iskaznici i znacki inspektora za radiolosku 1
nuklearnu sigurnost [19],

- Pravilnikom o obrazovanju potrebnom za rukovanje izvorima ionizira-
juceg zraCenja 1 primjenu mjera zastite od ionizirajuc¢eg zracenja [20],

- Pravilnikom o ovlas¢ivanju stru¢nih tehnickih servisa za obavljanje
strucnih poslova zastite od ioniziraju¢eg zracenja [21],

- Pravilnikom o fizickom osiguranju radioaktivnih izvora, nuklearnog
materijala 1 nuklearnih objekata [22],

- Pravilnikom o mjerenju osobnog ozraenja, ispitivanju izvora
ionizirajuéeg zracenja i uvjeta rada te o izvjeS¢ima i oevidnicima [13],

- Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o mjerenju osobnog
ozracenja, ispitivanju izvora ioniziraju¢eg zracenja i uvjeta rada te o
izvjes¢ima i oCevidnicima [14],

- Pravilnikom o odobrenjima i dozvolama za uporabu i promet izvora
ionizirajuceg zracenja [23],

- Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o odobrenjima i
dozvolama za uporabu i promet izvora ionizirajuéeg zracenja [24],

- Uredbom o mjerama zaStite od ionizirajueg zracenja te
intervencijama u slucaju izvanrednoga dogadaja [10],

- Pravilnikom o uvjetima 1 mjerama zastite od ionizirajuceg zraCenja za
obavljanje djelatnosti s elektricnim wuredajima koji proizvode
ionizirajuce zracenje [25],

- Pravilnikom o uvjetima i mjerama zastite od ioniziraju¢eg zracenja za
obavljanje djelatnosti s radioaktivnim izvorima [26],

- Pravilnikom o granicama ozracenja [27],

- Pravilnikom o zdravstvenim uvjetima izlozenih radnika i osoba koje
se obucavaju za rad s izvorima ionizirajuéeg zracenja [28],

- Pravilnikom o uvjetima za primjenu izvora ioniziraju¢eg zracenja u
medicini i dentalnoj medicini [29] i

- Pravilnikom o pracenju stanja radioaktivnosti u okolisu [30].

Ova Direktiva je stavljena izvan snage donoSenjem Direktive Vijeca
2013/59/Euratom od 5. prosinca 2013. o osnovnim sigurnosnim standardima
za zaStitu od opasnosti koje potjecu od izloZenosti ioniziraju¢em zracenju,
sa stupanjem na snagu od 6. veljace 2018. [12], koja je uzela u obzir nove
preporuke iz Publikacije 103 Medunarodne komisije za radiolosku zastitu,
nove znanstvene ¢injenice 1 radno iskustvo.
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Direktiva Vijeéa br. 97/43/Euratom od 30. lipnja 1997. o zaStiti zdravlja
pojedinaca od opasnosti od ionizirajuceg zracenja u vezi s medicinskim
izlaganjem

Ova Direktiva je donesena 1997. godine [5]. Ovom Direktivom
utvrduju se opa nacela o zaStiti pojedinaca od zraCenja u odnosu na
izlaganja pacijenata u sklopu osobnog medicinskog dijagnosti¢kog postupka
ili lije¢enja, izlaganja pojedinaca u sklopu zdravstvenog nadzora na radu,
izlaganja pojedinaca u sklopu programa zdravstvenog probira, izlaganja
zdravih pojedinaca ili pacijenata koji dobrovoljno sudjeluju u medicinskim,
biomedicinskim, dijagnosti¢kim ili terapijskim i istrazivackim programima i
izlaganja pojedinaca u sklopu medicinsko-pravnih postupaka.

Ova Direktiva je preuzeta:

- Pravilnikom o uvjetima 1 mjerama zastite od ionizirajuceg zraCenja za
obavljanje djelatnosti s elektricnim wuredajima koji proizvode
ionizirajuce zracenje [25],

- Pravilnikom o uvjetima i mjerama zastite od ioniziraju¢eg zracenja za
obavljanje djelatnosti s radioaktivnim izvorima [26],

- Pravilnikom o granicama ozracenja [27] i

- Pravilnikom o uvjetima za primjenu izvora ioniziraju¢eg zracenja u
medicini i dentalnoj medicini [29].

Ova Direktiva je stavljena izvan snage donosenjem Direktive Vijeca
2013/59/Euratom od 5. prosinca 2013. o osnovnim sigurnosnim standardima
za zaStitu od opasnosti koje potjecu od izloZenosti ionizirajuéem zracenju,
sa stupanjem na snagu od 6. veljace 2018. [12].

Direktiva Vijeca br. 2003/122/Euratom od 22. prosinca 2003. o kontroli
visokoaktivnih zatvorenih radioaktivnih izvora i izvora bez posjednika
Ova Direktiva je donesena 2003. godine [6]. Svrha ove Direktive je
sprecavanje izlaganja djelatnika 1 Sire javnosti ioniziraju¢em zracenju koje
proizlazi iz  neodgovaraju¢e kontrole visokoaktivnih  zatvorenih
radioaktivnih izvora 1 izvora nepoznatog podrijetla 1 usuglasavanje
postoje¢ih mjera nadzora u drzavama clanicama odredivanjem posebnih
zahtjeva koji osiguravaju stavljanje pod nadzor svakog takvog izvora.
Ova Direktiva je preuzeta:
- Uredbom o mjerama zaStite od ionizirajueg zracenja te
intervencijama u slucaju izvanrednoga dogadaja [10],
- Pravilnikom o mjerenju osobnog ozraCenja, ispitivanju izvora
ionizirajuceg zraCenja i uvjeta rada te o izvjes¢ima i ocevidnicima [13],
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- Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o mjerenju osobnog
ozracenja, ispitivanju izvora ionizirajuéeg zracenja i uvjeta rada te o
izvjes¢ima i ocevidnicima [14],

- Uredbom o uvjetima te nacinu zbrinjavanja radioaktivnog otpada,
iskoriStenih zatvorenih radioaktivnih izvora 1 izvora ionizirajuceg
zracenja koji se ne namjeravaju dalje koristiti [16],

- Pravilnikom o sluzbenoj iskaznici i1 znacki inspektora za radioloSku i
nuklearnu sigurnost [19],

- Pravilnikom o obrazovanju potrebnom =za rukovanje izvorima
ionizirajueg zracenja i primjenu mjera zaStite od ionizirajuceg
zracenja [20],

- Pravilnikom o fizickom osiguranju radioaktivnih izvora, nuklearnog
materijala 1 nuklearnih objekata [22],

- Pravilnikom o odobrenjima i dozvolama za uporabu i promet izvora
ionizirajuceg zracenja [23],

- Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o odobrenjima i
dozvolama za uporabu i promet izvora ionizirajuc¢eg zracenja [24] i

- Pravilnikom o uvjetima i mjerama zastite od ioniziraju¢eg zracenja za
obavljanje djelatnosti s radioaktivnim izvorima [26].

Ova Direktiva je stavljena izvan snage donoSenjem Direktive Vijeca
2013/59/Euratom od 5. prosinca 2013. o osnovnim sigurnosnim standardima
za zaStitu od opasnosti koje potjecu od izloZenosti ioniziraju¢em zracenju,
sa stupanjem na snagu od 6. veljace 2018. [12].

Direktiva Vijecéa br. 2006/117/Euratom od 20. studenoga 2006. o
nadzoru i kontroli poSiljaka radioaktivnog otpada i istroSenog goriva

Ova Direktiva je donesena 2006. godine [7]. Ovom Direktivom
ureduje se sustav Zajednice za nadzor i kontrolu prekograni¢nih posiljki
radioaktivnog otpada i istroSenog goriva kako bi se osigurala odgovarajuca
zaStita stanovniStva.

Ova Direktiva je preuzeta Pravilnlkom o nadzoru i kontroli
prekograni¢nog prijevoza radioaktivnog otpada i istroSenog goriva [31].

Direktiva Vijeca br. 2009/71/Euratom od 25. lipnja 2009. o uspostavi
okvira Zajednice za nuklearnu sigurnost nuklearnih postrojenja

Ova Direktiva je donesena 2009. godine [8]. Ciljevi ove Direktive su
uspostaviti okvir Zajednice radi kontinuiranog odrzavanja i promicanja
poboljsanja nuklearne sigurnosti i njezine regulative i osigurati da drzave
Clanice predvide odgovaraju¢e nacionalne mehanizme za visoku razinu
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nuklearne sigurnosti radi zasStite radnika i Sire javnosti od opasnosti koje
proizlaze iz ioniziraju¢eg zracenja iz nuklearnih postrojenja.

Ova Direktiva je preuzeta Zakonom o radioloskoj 1 nuklearnoj
sigurnosti [1].

Direktiva Vije¢a 2014/87/Euratom od 8. srpnja 2014. o izmjeni
Direktive 2009/71/Euratom o uspostavi okvira Zajednice za nuklearnu
sigurnost nuklearnih postrojenja donesena je 2014. godine [32]. Izmjene u
odnosu na Direktivu iz 2009. godine odnose se na dodatno jacanje
regulatornog tijela 1 s njim vezane administrativne kapacitete te na jacanje
instrumenta stru¢nih pregleda medu drzavama ¢lanicama.

Direktiva Vijec¢a br. 2011/70/Euratom od 19. srpnja 2011. o uspostavi
okvira Zajednice za odgovorno i sigurno zbrinjavanje istroSenog goriva
i radioaktivnog otpada

Ova Direktiva je donesena 2011. godine [9]. Ovom Direktivom
uspostavlja se okvir Zajednice za osiguravanje odgovornog i sigurnog
zbrinjavanja radioaktivnog otpada i istroSenog goriva kako bi se izbjeglo
nametanje nepotrebnog tereta budu¢im generacijama. Namjera ove
Direktive je osigurati da drzave ¢lanice donose prikladne nacionalne mjere
za visoku razinu sigurnosti kod zbrinjavanja radioaktivhog otpada i
istroSenog goriva kako bi se radnici i stanovniStvo zastitili od opasnosti od
ionizirajuéeg zracenja. Drzave Clanice Komisiji prvi put podnose izvjesée o
sadrzaju nacionalnih programa za odgovorno 1 sigurno zbrinjavanje
istroSenog goriva i radioaktivnog otpada do 23. kolovoza 2015. godine.

Ova Direktiva je preuzeta Zakonom o radioloskoj 1 nuklearnoj
sigurnosti [1].

Strategija za zbrinjavanje radioaktivnog otpada, iskoriStenih izvora i
istroSenog nuklearnog goriva donesena je 2014. godine [33], a nacionalni
program je u pripremi.

ZAKLJUCAK

Direktive Vije¢a navedene u ovom radu [2-9] preuzete su uredbama i
pravilnicima koji su doneseni na temelju Zakona o radioloskoj 1 nuklearnoj
sigurnosti iz 2010. godine, koji viSe nije na snazi. U Zakonu o radioloskoj i
nuklearnoj sigurnosti iz 2013. godine [1] propisano je da nova uredba treba
biti donesena u roku od 18 mjeseci, a novi pravilnici u roku od dvije godine
od dana stupanja na snagu ovog zakona. Do stupanja na snagu nove uredbe i
pravilnika, navedene uredbe i pravilnici [10-11,13-31] ostaju na snazi.
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U meduvremenu, donesena je nova Direktiva o osnovnim sigurnosnim

standardima za zastitu od opasnosti koje potjeu od izloZenosti ionizirajuéem
zracenju [12] 1 izmjena Direktive o uspostavi okvira Zajednice za nuklearnu
sigurnost nuklearnih postrojenja [32]. To je dovelo do pokretanja postupka za
izmjene 1 dopune Zakona o radioloskoj i nuklearnoj sigurnosti [1] 1 treba biti
uzeto u obzir kod pripreme nove uredbe i pravilnika.
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EU DIRECTIVES IN THE FIELD OF RADIOLOGICAL
AND NUCLEAR SAFETY AND THEIR TRANSPOSITION
IN CROATIAN LEGISLATION

Nevenka Novosel
State Office for Radiological and Nuclear Safety, Zagreb, Croatia
nevenka.novosel@dzrns.hr

In the process of accession to European Union, Croatia was obliged to
transpose EU directives in the field of radiological and nuclear safety in
Croatian legislation. These directives are:

- Council Directive 89/618/Euratom of 27 November 1989 on
informing the general public about health protection measures to be applied
and steps to be taken in the event of a radiological emergency,

- Council Directive 90/641/Euratom of 4 December 1990 on the
operational protection of outside workers exposed to the risk of ionizing
radiation during their activities in controlled areas,

- Council Directive 96/29/Euratom of 13 May 1996 laying down basic
safety standards for the protection of the health of workers and the general
public against the dangers arising from ionizing radiation,

- Council Directive 97/43/Euratom of 30 June 1997 on health protection
of individuals against the dangers of ionizing radiation in relation to medical
exposure, and repealing Directive 84/466/Euratom,

- Council Directive 2003/122/Euratom of 22 December 2003 on the
control of high-activity sealed radioactive sources and orphan sources,

- Council Directive 2006/117/Euratom of 20 November 2006 on the
supervision and control of shipments of radioactive waste and spent fuel,

- Council Directive 2009/71/Euratom of 25 June 2009 establishing a
Community framework for the nuclear safety of nuclear installations and

- Council Directive 2011/70/Euratom of 19 July 2011 establishing a
Community framework for the responsible and safe management of spent
fuel and radioactive waste.

In this paper aforementioned directives are presented, with the accent
on Croatian legislation in which transposition was done, as well as new
directives in this field.
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STRUCNA DRUSTVA I BESMISLICE U HRVATSKOJ
REGULATIVI

Alemka Knappl, Dvica Levanatl, Viadimir Lokner’ i
Diana Saponja-Milutinovi¢'
'"Tehni¢ko veleudiliste Zagreb
2APO d.o.0., Zagreb
ivica.levanat@tvz.hr

UvOD

Kvalitetno reguliranje radioloske i1 nuklearne sigurnosti zahtijeva
raznovrsne i uskladene stru¢ne aktivnosti koje se temelje na kompetentnom
1 promisljenom djelovanju svih sudionika. Malim drzavama poput Hrvatske,
koje objektivno ne mogu financirati tako wveliki broj kompetentnih
profesionalaca kao vece drzave, medunarodne preporuke, konvencije 1 EC
direktive dramati¢no olakSavaju izradu nacionalne regulative.

Ipak, oblikovanje hrvatskih zakona i druge regulative mora odrazavati
1 specifiéne nacionalne okolnosti, te u konacnici ovisi i 0 angaZmanu
domacih struc¢njaka.

U ovome radu najprije se navodi par primjera iz kojih je razvidno
kako su se u hrvatskim pravnim aktima iz toga podrucja u posljednje dvije
godine pojavili konceptualni nedostatci i besmislice (i zadrzali, unato¢
primjedbama na njih). Potom se obrazlaze potreba vefeg angazmana
hrvatskih stru¢nih drustava u oblikovanju kvalitetnije regulative.

ZAKON O RADIOLOSKOJ I NUKLEARNOJ SIGURNOSTI

Prijedlog novog Zakona o radioloskoj i nuklearnoj sigurnosti [1] (u
daljnjem tekstu: Zakon) bio je izraden pocetkom 2013. godine u zurbi i
dosta nepromisljeno, $to je bilo ocito ve¢ iz povrSnog Citanja.

To noveliranje temeljnog nacionalnog Zakona - a moglo je biti
zapoceto 1 ranije - bilo je, izmedu ostaloga, potrebno radi implementacije
EC Direktive 2011/70/Euratom o zbrinjavanju istroSenog nuklearnog goriva
(ING) 1 radioaktivnog otpada (RAO) [2], koja zahtijeva izradu odgovarajuce
nacionalne strategije i1 programa njezine provedbe do kolovoza 2014.
odnosno 2015. godine. U meduvremenu prihvacena strategija predvida
(izmedu ostaloga) uspostavu hrvatskih postrojenja za (dugoroc¢no)
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skladiStenje hrvatskog dijela RAO iz nuklearne elektrane Krsko (NEK) veé

za nekoliko godina, a kasnije i za odlaganje toga RAO.

Potreba za takvim strateskim pristupom bila je u cijelosti predvidiva u
vrijeme izrade prijedloga Zakona i rasprave o njemu. I autori ovoga ¢lanka o
tome su, bas u to vrijeme, izvjeStavali na 9. simpoziju HDZZ-a [3]. No,
prijedlog Zakona nije niti pokuSao prepoznati prioritete navedenoga
strateSkog pristupa, 1ako ih je ve¢ pola godine kasnije u prijedlog strategije
uvrstio isti predlaga¢, Drzavni zavod za radiolosku i nuklearnu sigurnost
(DZRNS). Umjesto da se usredoto¢i na odlaganje RAO 1 njegovo
skladistenje prije toga, prijedlog Zakona se opSirno bavio nuklearnim
djelatnostima koje su za Hrvatsku irelevantne u blizoj buducnosti, dok je
zbrinjavanje RAO bilo obradeno na povrsan i konfuzan nacin.

U javnoj raspravi je Hrvatsko nuklearno drustvo (HND) posebno
naglasilo navedeni problem, te nabrojalo i niz drugih nedostataka prijedloga
Zakona, dok je HDZZ u zakljucku svojih primjedbi izrazilo misljenje da
prijedlog ,.treba doraditi, strucno pregledati i tek onda poslati na javnu
raspravu®. Dvojica autora ovoga rada takoder su poslali niz primjedbi (u
prikazu rasprave navedeni kao ,,privatne osobe®) koje su se, medu ostalim,
podudarale i s gore navedenim misljenjima stru¢nih drustava. Dodatno, svi
su izrazili misljenje da je DZRNS u sukobu interesa u predlozenim
regulatornim i operativnim funkcijama.

DZRNS nije prihvatio veéinu primjedbi. Zbrinjavanje RAO u
konac¢noj je verziji Zakona opisano na uredeniji, ali ne i bitno detaljniji
nacin; umjesto toga, Zakon deklarira da ¢e se to precizirati nekim buduéim
pravilnikom.

Medu ostalim primjedbama u javnoj raspravi, autori ovoga ¢lanka su
upozorili 1 na dvije besmislene definicije u prijedlogu Zakona (u ¢lanku 4).
Primjedbe su odbijene uz obrazloZenje ,,Navedene definicije su uskladene s
relevantnim dokumentima EU*. Analiza tih primjedbi 1 njihova odbijanja
zanimljiv je indikator kompetencija predlagaca Zakona.

Prva se primjedba odnosila na definiciju:

- radioaktivne tvari jesu tvari koje sadrze, osim ostalih, i atome s
nestabilnim jezgrama koje svojim raspadom proizvode ionizirajuce
zracenje.

Tom su definicijom ocigledno obuhvadene prakticno sve prirodne
tvari, §to je osobito problemati¢no zbog ¢lanka 37 istog Zakona:

,»(1) Namjerno dodavanje radioaktivnih tvari u predmete op¢e uporabe
te uvoz i izvoz takve robe nije dozvoljeno.*
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Predlaga¢ Zakona ocito nije svjestan Cinjenice da se u ovakvim
pravnim aktima radioaktivne tvari definiraju prema minimalnim propisanim
koncentracijama radionuklida.

Druga primjedba odnosila se na definiciju (dio podvukli autori):

- posebni fisibilni materijal je plutonij-239, uranij-233, uranij obogacen
izotopom uranija-235 ili uranija-233 i svaka tvar koja sadrzava jedan
ili_viSe gore navedenih izotopa te drugi fisibilni materijali koje
odreduje Zavod
Ocigledno je da spomenuta svaka tvar ili ne obuhvaca tvari koje

sadrze obogaceni uranij (nije izotop), ili obuhvaca i sve tvari koje sadrze

izotop uranija-235 (npr. prirodni uranij). Naravno, nijedno od ta dva — i

jedina moguca — tumacenja navedene definicije ne odgovara opcenito

prihva¢enom znacenju pojma posebni fisibilni materijal. Medutim, u ovome
slucaju, predlagatelj Zakona je u pravu kad tvrdi da je definicija ,,uskladena

s relevantnim dokumentima EU* (konkretno, s Euratom Treaty).

Naime, i nakon druge tzv. konsolidacije iz 2010. godine [4], Euratom
Treaty 1 dalje sadrzi upravo takvu polupismenu definiciju s ociglednim
tipfelerom (iako su neke druge nejasnoce i tipfeleri ispravljeni). Ta Cinjenica
samo dokumentira nonsalantnost i Slampavost EU birokracije.

Kompetentne organizacije iz toga podrucja nisu se, dakako, dale
impresionirati takvim trivijalnim tipfelerom. I rjeSenje je trivijalno. U gore
podvucenom dijelu definicije, koji u engleskom izvorniku glasi:

- any material containing one or more of the foregoing isotopes,
treba samo izostaviti rijec ,,isotopes (u hrvatskom prijevodu bilo bi

mozda prikladnije zamijeniti rijec ,,izotopa“ rije¢ju ,,materijala*).

Za ilustraciju tvrdnje o kompetentnim organizacijama, autori navode
reference u kojima posebni fisibilni materijal definira IAEA [5] 1 britanski
Office for Nuclear Regulation [6], koji izostavljaju tipfeler ,,isotopes*.

No, jasno je kako se ne moze ocekivati da predlagatelj Zakona kao Sto
je DZRNS, ima potrebne kompetencije za prosudivanje o tipfelerima u
pravnoj steCevini EU.

DETALJ IZ HRVATSKE VERZIJE DIREKTIVE 2013/59/EURATOM
Krajem 2013. godine donesena je EC Direktiva 2013/59/Euratom o
osnovnim sigurnosnim standardima, a njezin sluzbeni hrvatski prijevod
objavljen je u Sluzbenom listu EU od 17. sije¢nja 2014. godine [7].
Prevoditelj je, iz nepoznatih razloga, odlucio temeljni 1 uobicajeni
termin ,apsorbirana doza“ promijeniti tj. ,prevesti na hrvatski“ (dok
izvedene doze, ekvivalentnu 1 efektivnu, nije ,,prevodio*). Medutim, za taj
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»prijevod* nije odabrao termin kojega neki zagovaratelji Cisto¢e hrvatskog
jezika ve¢ koriste - ,,upijena doza“ - koji relativno dobro ¢uva znacenje
izvornog latinizma (mada nije osobito rasiren u opcoj upotrebi). Umjesto
toga, prevoditelj je odabrao termin ,,unesena doza®.

Takav izbor ,prijevoda“ demonstrira da prevoditel] nedovoljno
poznaje podrucje, budu¢i da se termin ,unos“ (engleski ,,intake®)
standardno koristi za radionuklide unesene u tijelo (udisanjem, hranom itd.).
Posljedi¢no, i termin ,,unesena doza* sugerira dozu samo od radionuklida
unesenih u tijelo, a ne ukupnu apsorbiranu dozu koja ukljucuje i ozracenje
izvana.

Osim toga, moguce je da nepoznavanje podruc¢ja prevoditelju otezava
1 uocCavanje tipfelera, kao npr. u sljedecoj definiciji (podvukli autori), gdje
nedostaje rijec ,,ili* izmedu ,,Cestica“ 1 ,,elektromagnetskih valova®:

(46) ,,ioniziraju¢e zraCenje” znali prijenos energije u obliku

Cestica elektromagnetskih valova valne duzine ...

I da nema upravo navedenih nedostataka, jasno je da svaki prijevod
EC direktive na hrvatski jezik - koji postaje sluzbena verzija direktive u
Hrvatskoj - zahtijeva sudjelovanje kompetentnih hrvatskih stru¢njaka iz
toga podrucja. Nije, medutim, jasno zaSto to sudjelovanje u ovome slucaju
nije bilo osigurano, €iji je to propust i kako ga ispraviti.

No, bilo bi za ocekivati da ¢e DZRNS, ,tijelo drzavne uprave
nadlezno za poslove zastite od ionizirajuéeg zracenja i nuklearnu sigurnost*,
tijelo koje izraduje zakone 1 strategiju, uociti neprikladni prijevod
spomenutog termina (i druge manjkavosti hrvatske verzije Direktive) te
poduzeti potrebne korektivne mjere.

ZAKLJUCAK

Kako je pokazano na nekoliko primjera u ovome radu, previse je
strucnih pogresaka ili propusta u hrvatskim dokumentima koji se odnose na
radiolosku i nuklearnu sigurnost. Posebno zabrinjava to Sto se dokumenti
poput temeljnog zakona, u podrucju koje se malo tehnoloski mijenjalo
posljednjih pedesetak godina, mnogo puta revidiraju, pri ¢emu prolaze cijelu
zakonodavnu proceduru s javnom raspravom, a koli¢ina se profesionalnih
nedostataka u njima ne smanjuje, iako u Hrvatskoj postoje ozbiljne i aktivne
udruge relevantnih stru¢njaka, poput HDZZ-a i HND-a.

Prilikom donoSenja vaznih dokumenata potrebno je osigurati dovoljno
vremena za izradu prijedloga i raspravu o njima, kako bi se dobio kvalitetan
rezultat. To se u pravilu moze posti¢i boljim planiranjem posla, imajuci
pritom na umu 1 dugoro¢ne posljedice. Naime, kad se revidira kvalitetan
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dokument, potrebna koli¢ina posla bit ¢e znatno manja nego kod revizije
dokumenta koji je prethodno bio usvojen s nizom nedostataka.

Pritom, predstavnike struc¢nih druStava treba ukljuciti u posao ve¢ u
fazi izrade prijedloga (ili prijevoda) pravnog akta, kako je to HDZZ
predlagao jo$ u svojoj prvoj primjedbi na nacrt novog Zakona. Napose,
nedopustivo je da stru¢na drustva u raspravu o struénim pravnim aktima
budu ukljucena tek na razini ,,zainteresirane javnosti‘.

DZRNS bi trebao prepoznati kadrovska ili vremenska ogranicenja
zbog kojih ne uspijeva izraditi dovoljno kvalitetne prijedloge regulative, te
ne samo spremnije prihvacati nego i aktivnije poticati doprinose stru¢nih
drustava u izradi regulative.

A ako za takav odnos DZRNS ne bude dovoljno motiviran zakonskim
odredbama, stru¢na ga drustva mogu 1 trebaju dodatno motivirati
argumentiranom javnom kritikom na svojim skupovima.
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The paper addresses some nonsenses and other issues appearing
during last two years in Croatian legal documents related to radiological and
nuclear safety. This is illustrated by examples such as:

- New Croatian basic law on radiological and nuclear safety defines
radioactive substances as materials ,,containing, among other, atoms with
unstable nuclei®. Although this includes practically all natural substances,
the law prohibits addition of such substances to consumer products;

- The law translates the definition of special fissionable material from
the Euratom Treaty retaining the obvious typing error which distorts its
meaning;

- Croatian version of EC Directive 2013/59/Euratom translates the
term “absorbed dose” as - when translated back to English - “intake dose”.
The misleading implications are obvious.

During the law adoption procedure, the authors of this paper provided
comments on the above and other issues to the State Office for Radiological
and Nuclear Safety, who was entrusted with the responsibility for drafting
the document and producing the final proposal. Croatian Radiological
Protection Association and Croatian Nuclear Society also provided a
number of comments aimed at improving the draft. Very few suggestions
were accepted by the State office, so that many inadequate formulations
were retained in the adopted regulation.

Arguing that only high quality regulations can ensure radiological and
nuclear safety, as well as maintain public confidence in the competence of
the State, the authors suggest that the State office should take Croatian
professional associations and societies far more seriously, consulting them
from the very beginning of legal documents drafting and adoption
procedure, and also ensure their participation in EU documents translation.
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UvOD

Republika Hrvatska je spletom okolnosti ,,polu-nuklearna® zemlja,
suvlasnica Nuklearne elektrane KrSko (NEK), koja je suodgovorna za
zbrinjavanje radioaktivnog otpada (RAO) i istroSenog nuklearnog goriva
(ING) iz elektrane.

Nakon §to je neko vrijeme u mnogim aspektima prakticno ignorirala
tu ¢injenicu, Hrvatska se u posljednjih par godina kona¢no pocela ozbiljnije
pripremati za prihvacanje svoje odgovornosti. Jedan od povoda za promjenu
ponasanja bila je EC Direktiva 2011/70/Euratom o odgovornom i sigurnom
zbrinjavanju ING 1 RAO [1], koja zahtijeva izradu odgovarajuce nacionalne
strategije i programa njezine provedbe do kolovoza 2014. odnosno 2015.
godine, $to je uvrSteno i u novi Zakon o radioloSkoj i nuklearnoj sigurnosti
iz 2013. godine [2].

Zbrinjavanje polovice RAO 1 ING iz NEK, ako bi se provodilo u
Hrvatskoj, opsezan je, dugotrajan i vrlo precizan posao koji zahtijeva
raznovrsne kompetencije i1 stru¢na znanja. Osim primarnog cilja da se
objektivno ostvaruje adekvatna radioloska i1 nuklearna sigurnost, osjetljivost
ove tematike u javnoj percepciji namece i vrlo znacajan dodatni cilj: da se
gradi i odrzava povjerenje javnosti u kompetentnost i odgovornost drzave.
Medutim, dosadasnje ponaSanje odgovornih ozbiljno dovodi u pitanje
njegovo ostvarenje.

NEKONZISTENTNOST STRATESKIH CILJEVA

Strategiju zbrinjavanja radioaktivnog otpada, iskoriStenih izvora i
istroSenog nuklearnog goriva [3] (u daljnjem tekstu: Strategija) usvojio je
Sabor u listopadu 2014. godine, prema prijedlogu kojega je izradio Drzavni
zavod za radiolosku i nuklearnu sigurnost (DZRNS). Javna rasprava nije
bila ozbiljno publicirana u medijima i1 nije privukla paznju Sire javnosti
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koliko bi prili¢ilo takvom dokumentu, no to je mozda pojednostavilo i
olaksalo proces prihvacanja Strategije.

Medu svojim ciljevima, Strategija predvida ,izradu programa
istrazivanja, razvoja i uspostave dugorocnog skladista za radioaktivni otpad
iz Nuklearne elektrane Kr§ko” u roku od 2 godine (tzv. kratkoro¢ni cilj), te
njegovu provedbu (tj. uspostavu skladista) u roku od 10 godina
(srednjerocni cilj). Uspostava odlagaliSta za taj RAO svrstana je, razumno,
medu dugorocne ciljeve bez navedenoga roka (samo izradu programa treba
dovrsiti srednjerocno).

Medutim, Strategija isto tako predvida i izradu i provedbu “programa
istrazivanja, razvoja i uspostave suhog skladiSta za istroSeno nuklearno
gorivo iz Nuklearne elektrane Kr§ko”, i to u istim rokovima kao za skladiste
RAO (2 odnosno 10 godina), iako su u vrijeme njezina donoSenja planovi za
skoru gradnju suhog skladiSta unutar NEK ve¢ bili sluzbeno najavljeni u 5.
slovenskom Izvjes¢u po Zajednickoj konvenciji [4]. Stoga je u svojim
primjedbama u javnoj raspravi jedan od autora ovoga teksta predlagao da se
za uspostavu skladista ING koristi ,,mekSa* formulacija s nekim
kondicionalom (koja bi bila bliza fleksibilnoj formulaciji o daljnjem
zbrinjavanju ING). Primjedba nije prihvacena, iako u kona¢nom tekstu same
Strategije piSe da ,,NE Krsko planira na lokaciji elektrane uspostaviti suho
skladiSte za ING, koje bi zapocelo s pogonom 2019.”

Kakvog to smisla ima: planirati dovrSenje suhog skladiSta ING u
Hrvatskoj svega nekoliko godina nakon $to ¢e suho skladiSte ING biti
izgradeno u NEK? Umjesto toga, Strategija je trebala planirati samo izradu
programa za uspostavu hrvatskog skladista — ako ono ikada bude potrebno.

NEKONZISTENTNOST OBRAZLOZENJA U STRATEGIJI

U primjedbama autora ovoga rada najopsirniji se prigovor odnosio na
nepotrebno izmisljanje 1 smuseno dokazivanje pravne obveze Republike
Hrvatske da bezuvjetno mora preuzeti polovicu RAO i ING iz NEK ,,nakon
2023. godine®“. Takva obveza navodno proizlazi iz ,trenutacno vazece
interpretacije” Bilateralnog ugovora o NEK-u [5], koju predlagatelj
Strategije nevjesto konstruira jer ne moze navesti koja su to ovlaStena tijela
dviju drzava usuglasila i donijela takvu interpretaciju (i to tako da je zataje
od svih osim od predlagatelja hrvatske Strategije).

Predlagatelju Strategije moralo je biti jasno da Bilateralni ugovor
predvida podjelu i preuzimanje RAO i1 ING iz NEK samo u slu¢aju da dvije
drzave ne postignu dogovor o zajednickom rjeSenju do 2023. godine.
Takoder, moralo mu je biti poznato da nikakva formalna odluka o podjeli
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otpada niti neka ,,nova“ ovlastena ,,interpretacija“ Bilateralnog ugovora u
tome smislu nije donesena.

Naravno, sve mu je to bilo i jasno i poznato, budu¢i da i u samom
tekstu prihvacene Strategije piSe:

“..RH ¢e u duhu Bilateralnog sporazuma nastojati dogovoriti s
RS obostrano prihvatljivo zajednicko rjesenje. Da bi se takvo sto
postiglo, potrebno je intenzivirati i unaprijediti suradnju s RS o
pitanju provedbe Bilateralnog sporazuma...”

Stoga se namece pitanje kako je moguce da u tome istom konacnom
tekstu Strategije, 1 to nakon primjedbi autora ovoga clanka, bude dodatno
»pojacana* kriva konstrukcija o bezuvjetnoj hrvatskoj obvezi da preuzme
polovicu RAO i ING iz NEK:

,Irenutatno vazeca interpretacija odredbi danih u ¢lanku 10. stavcima
6.1 7. Bilateralnog sporazuma upozorava kako, bez obzira na to hoc¢e li RH i
RS do kraja redovitog pogonskog vijeka elektrane (2023. godina) postici
dogovor o zajednickom rjeSenju odlaganja RAO-a i ING-a ili ne¢e, RH i RS
morat ¢e fizicki preuzeti pogonski RAO 1 raspolozivi dio ING nakon 2023.
godine, i to svaka po polovicu. (...) Takva interpretacija odredbi ¢lanka 10.
stavaka 6. 1 7. proizlazi iz stajaliSta (potcrtali autori) koje se odnosi na
Clanak 5. stavak 2., prema kojemu se pod terminom »zivotni vijek«
podrazumijeva »redovni Zivotni vijek« NE Krsko.*!

'Spomenuto »pojacanje” u odnosu na prijedlog Strategije je dodatno tumacenje, tzv.
»stajaliSte o clanku 5.2. Bilateralnog ugovora. Medutim, iz ukupnog smisla ugovornih
odredbi jasno se vidi da je navedeno ,stajaliste” Gista izmisljotina. Stovise, na takav
zaklju€ak upucuje ve¢ i sadrzaj samoga ¢lanka 5.2:

“(5.2) Ugovorne stranke suglasne su da ¢e druStvo raspolozivu snagu i proizvedenu
elektri¢nu energiju isporucivati ¢lanovima drustva, svakom polovicu, i to do kraja redovnog
zivotnog vijeka nuklearne elektrane 2023. godine odnosno do kraja produljenog Zivotnog
vijeka ako bude odobren (u daljnjem tekstu: zivotni vijek).”

Tu bi eventualno (prema redoslijedu termina) zivotni vijek mogao oznadavati produljeni
vijek (a nikako redovni, kako se tvrdi u “stajalistu”), ali iz smisla odredbe o podjeli energije
nedvojbeno slijedi da zivotni vijek ravnopravno obuhvaca opcije sa i bez produljenja. Osim
toga, u susjednim alinejama ¢lanka 10 koriste se termini zivotni vijek i redovni zivotni
vijek jedan iza drugoga, i to tako da uzrokuju razli¢ite pravne posljedice:

»(10.6) Lokacija NE Krsko moze se koristiti za privremeno skladiStenje radioaktivnog
otpada i istroSenog nuklearnog goriva do kraja zivotnog vijeka.

(10.7) Ako ugovorne stranke ne postignu dogovor o zajedni¢kom rjeSenju odlaganja
radioaktivnog otpada i istroSenog nuklearnog goriva do kraja redovnog Zivotnog vijeka,
obvezuju se da ¢e najkasnije dvije godine nakon tog roka zavrsiti s preuzimanjem...*
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Navedeno “stajaliSte” iz Strategije, da su termini “Zivotni vijek” i
“redovni zivotni vijek” sinonimi, moZe se razumjeti samo kao tvrdnja da je
Bilateralni ugovor nekakva konfuzna improvizacija, §to je, dakako, posve
neutemeljeno. Taj je ugovor napisan puno strucnije i temeljitije nego
Strategija.

No, to ne zna¢i da autori ovoga Clanka osporavaju opravdanost
Strategijom utvrdenih ciljeva o uspostavi skladiSta i odlagaliSta za RAO iz
NEK. Bas naprotiv, i sami takva strateska opredjeljenja RH ve¢ godinama
javno zagovaraju. Ali se odlucno protive podmetanju iskonstruiranih
opravdanja za te strateske ciljeve, kojima predlagatelj Strategije nepotrebno
obmanjuje Hrvatsku vladu, Sabor i javnost.

Pravi, istiniti 1 legitimni razlozi za poduzimanje hitnih koraka za
uspostavu hrvatskog skladista za RAO iz NEK, te planiranje odlagalista, su
sasvim drugi i posve ocigledni:

- nije postignut nikakav dogovor sa Slovenijom o zajednickom
zbrinjavanju toga RAO, zbog ¢ega se Hrvatska mora pripremiti da ga
pocne preuzimati 2023. godine;

- jedino alternativno rjeSenje bilo bi odlaganje toga RAO u planiranom
slovenskom odlagaliStu na Vrbini, §to nam Slovenija joS nije formalno
ponudila iako je rok za eventualno dogovoranje postao opasno kratak:
umjesto dogovaranja riskiramo ucjenjivanje ako ne bismo stigli
izgraditi vlastite kapacitete za prihvat RAO do 2023. godine;

- prema podacima iz slovenskih dokumenata o projektu Vrbina i1
mogucéem prihvatu hrvatskog dijela RAO iz NEK, takvo rjeSenje
moglo bi za Hrvatsku biti gospodarski znatno nepovoljnije od
vlastitog zbrinjavanja, a ne jamc¢i niti vecu radioloSku sigurnost.

Nikakvi dodatni razlozi nisu potrebni za obrazlozenje odredbi o
planiranju hrvatskog skladista i odlagaliSta RAO u Strategiji. A napose nisu
potrebne izmisljotine, jer ¢e samo umanjiti povjerenje javnosti u iskrenost i
kompetentnost nadleznih organa, §to moze ozbiljno ugroziti izglede za
realizaciju tako osjetljivih projekata.

ZAKLJUCAK

Kako je spomenuto ve¢ u Uvodu, osjetljivost zbrinjavanja RAO u
javnoj percepciji zahtijeva kvalitetno 1 transparentno planiranje 1 reguliranje
svih koraka - da bi se izgradilo i odrzavalo povjerenje javnosti u strucnost i
odgovornost drzave - $to je osobito znacajno upravo za hrvatske projekte
zbrinjavanja otpada koji nije nastao u Hrvatskoj niti se u njoj sada nalazi.
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Medutim, u tijelima koja izraduju strateSke dokumente sjede i
predstavnici razli¢itih formalno zainteresiranih drzavnih tijela, obicno bez
razumijevanja temeljnih nacela struke. To mozda objasnjava zaSto se u
dokumente nepaZzljivo ugraduju stajaliSta trenutno vladajuce politicke
opcije: npr. do prije nekoliko godina se zabranjivao svaki uvoz RAO iz
NEK, a sada se i besmisleni hitni uvoz ING nalazi u nacionalnoj strategiji.

Umjesto takvog pristupa poslu, DZRNS bi trebao ve¢ u fazi izrade
prvog prijedloga u proces donosSenja strateSkih dokumenata ozbiljno
ukljuciti predstavnike stru¢nih drustava, kao Sto su Hrvatsko nuklearno
drustvo (HND) i HDZZ. No to podrazumijeva i obvezu stru¢nih drustava da
ozbiljnije 1 temeljitije razmatraju klju¢ne konceptualne aspekte nego Sto su 1
HDZZ i HND ¢inili u raspravi o Strategiji: tada su se previSe bavili
pravopisom 1 stilom prijedloga, S$to nije primjerena razina za njihov
angazman (za pretpostaviti je da predlagatelj dokumenta i sam ima
kapacitete za taj dio posla).
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The paper addresses inconsistencies appearing in the new Croatian
Strategy of radioactive waste, spent sources and spent nuclear fuel
management. These appear both at the conceptual level as well as at the
level of justification:

- New Croatian Strategy is planning unconditional and hasty
establishment of a Croatian dry storage for the Croatian half of the spent
fuel from the Krsko nuclear power plant (in about 10 years), although the
plant itself is planning establishment of dry storage for its spent fuel on its
own site in Slovenia by 2019 - which is noted in the same Strategy.

- The Croatian Strategy provides false arguments for establishment of
radioactive waste storage and repository in Croatia (based on invented
“interpretations” of the Bilateral agreement with Slovenia), although true
arguments, legitimate and convincing, are obvious and sufficient for such
strategic planning.

One author of this paper communicated suggestions, based on above
arguments, to the State Office for Radiological and Nuclear Safety, who had
drafted the Strategy and was coordinating preparation of the final proposal
during the document adoption procedure. Croatian Radiation Protection
Association and Croatian Nuclear Society also provided comments aimed at
improving the draft.

The authors here suggest that only clear and honest arguments can
maintain public confidence in the competence of the State, which is a
prerequisite for establishing radioactive waste management facilities. The
authors propose that the State office should engage Croatian professional
associations and societies already in the process of strategic documents
drafting, whereas they should most seriously focus on the conceptual
aspects of such documents.
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INTRODUCTION

Ketoprofen [2-(3-benzoylphenyl) propionic acid] is a non-steroidal
anti-inflammatory drug. It has been widely used in human and veterinary
medicine [1,2]. Radiation processing of drugs and its ingredients is
recognized as a safe and effective method among the existing technologies
for sterilization and protocols that can be found in ISO 11137-1 [3].
Radiosterilization of drugs or other medical products by a suitable dose of
ionizing radiation conducted in an appropriate environment ensures sterile
conditions by destroying or removing vegetative and sporulating microbes
from the ingredients or environment. In earlier studies the effects of gamma
radiation was evaluated by selected physico-chemical methods [4,5] and the
observations showed that solid ketoprofen is stable toward ionizing
irradiation and that radiosterilization might be a suitable method for the
sterilization of solid ketoprofen. The studies reported in this work were
undertaken to analyse thermal stability of free radicals by accelerated aging
method [6]. Electron spin resonance (ESR) spectroscopy as a non-
destructive method was applied due to its high sensitivity to radiation-
induced species with view on the determination of the expiration date (shelf-
life) of a product [7].

MATERIALS AND METHODS

Ketoprofen (KP) was obtained from Belupo Pharmaceutical Works
(Koprivnica, Croatia). Irradiation of samples was performed by “°Co gamma
rays at a dose rate of 10 Gy/s in the presence of air as explained before [3].
Continuous wave (CW) EPR spectra were recorded on ESR spectrometer
model E109 (Varian, Palo Alto, USA), working at X-band (viyw ~ 9.5 GHz).
Temperature control unit ER4111VT (Bruker, Karlsruhe, Germany) with

44



nitrogen gas flow was used to control the temperature within + 1 K. A
strong pitch standard reference (Bruker, Karlsruhe, Germany) was used to
calibrate the magnetic field of the spectrometer. During thermal annealing
studies in a temperature interval from 313 K to 333 K, chromel-alumel
thermocouple was located below the sample in the ESR cavity. The changes
in ESR signals with time were analyzed by monitoring the results of double
integration of the ESR spectra.

RESULTS

ESR spectrum at room temperature (RT, 295 K) of solid ketoprofen
powder y-irradiated with a dose of 25 kGy is shown in Figure 1. The
selected microwave power (0.1 mW) and modulation amplitude (0.1 mT)
were well below the values causing signal saturation or lineshape distortion.

334 336 338 340 342 344 346
Magnetic field (mT)

Figure 1. ESR spectrum of solid ketoprofen irradiated with 25 kGy

In our previous study [4] the concentration of paramagnetic centers
(spin/g) in solid ketoprofen was reported as function of dose and a linear
dose response relationship was found to hold up to 500 kGy. As solid
ketoprofen reveals a complex spectrum and spectral features imply the
existence of many different radicals, thermal stability and decay kinetics of
ESR response in y-irradiated solid ketoprofen samples were investigated in
isothermal annealing experiments. In this study the evaluation of thermal
decay has been performed by monitoring the ESR signal fading with time
for three different doses 12.5, 25 and 125 kGy at temperature 333 K. Figure
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2 shows the decay of ESR signal as a function of time for different doses.
As expected, the decrease in the ESR signal intensity is more pronounced
for lower dose. Further analyses regarding thermal fading have been
obtained for 25 kGy as dose recommended for sterilization of drugs.
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Figure 2. Thermal fading of ESR signal with time at 333 K

The ESR data presented in Figure 3a were analyzed assuming the
first-order decay process. The best approximation of the thermal decay
considering the general change of the ESR spectra was obtained assuming
the decay of a single component over the first 6 hours after irradiation:

At) = A(t =0)-e " )]

where A4 is double integral of an experimental ESR spectrum at time ¢, 4, =
A(t = 0) is double integral of an experimental ESR spectrum at time ¢ = 0, ¢
denotes annealing time and £ is rate constant, which is a function of absolute
temperature, 7.

For each sample, the rate constants derived from Eq (1) were further
analyzed according to the Arrhenius equation,

AE

kKT)=k, -e kT (2)

where £k, is the frequency factor, AE is the activation energy and R is the
universal gas constant (R = 8.314 Jmol'K™"). Figure 3b shows the Arrhenius
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plot of the derived reaction rate constants of solid ketoprofen, from which
the kinetic parameters for the process (k,, 4E) have been extracted.
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Figure 3.

a) Thermal fading of ESR signal with time at different temperatures for
solid ketoprofen irradiated with a dose of 25 kGy. Solid curves represent fit
to the experimental data according to Eq. (1);

b) Arrhenius plot showing the rate parameters of the first-order radical
decay processes of solid ketoprofen irradiated with a dose of 25 kGy
derived from Eq. (2). Solid line represents the best fit of presented data
according to Eq. (2), while the kinetic parameters are given in the text

The results do not confirm the assumption of the participation of
different radicals in the overall decay of free radical components in solid
ketoprofen but seem to support the assumption of a single free radical. The
extracted kinetic parameters for the process are: In(k,) = (6.8 + 1.8) h™' and
AE = (20.9 £ 4.9) kJ/mol. The calculation of the decrease of the ESR signal
at 295 K shows that radical decay would lead to the decrease of the ESR
signal by 85 % in about 6 months (180 days). However, considering the
complexity of the ESR spectra as shown in Figure 1, the assumption of the
presence of a single type of free radicals is probably an oversimplification.
Also, it would be unsafe to predict the stability of radical species at
temperatures far from those included in this work (313 - 333 K).
Considering different behavior of free radicals with respect to fading,
further studies of dose dependence and storage conditions upon thermal

47



annealing of irradiated ketoprofen, such as humidity, light and time of
storage extended beyond the first 6 hours are required.

CONCLUSION

This work shows that ESR spectroscopy provides an opportunity for
determination of thermal stability of free radicals induced by y-irradiation in
solid drugs. Because of the restricted mobility in solids the major part of
free radicals may be presumed to decay by geminate recombination, which
leads to the restitution of the original molecules. Therefore, despite the
complex mixture of individual free radicals induced by y-irradiation in solid
ketoprofen, the overall lifetime of free radicals could be determined by
using isothermal and isochronal annealing, which gives an indication of the
time required to repair the damage. This study shows that radicals induced
by y-irradiation in solid ketoprofen are stable for at least about 6 months.
This information should be combined with the study of time dependence of
stable radiolysis products to assess shelf- life.
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Ketoprofen [2-(3-benzoylphenyl) propionic acid] is a non-steroidal
anti-inflammatory drug. It has been widely used in human and veterinary
medicine. Radiation processing of drugs and its ingredients is recognized as
a safe and effective method among the existing technologies for sterilization
and protocols that can be found in ISO 11137-1. Radiosterilization of drugs
or other medical products by a suitable dose of ionizing radiation conducted
in an appropriate environment ensures sterile conditions by destroying or
removing vegetative and sporulating microbes from the ingredients or
environment. In earlier studies the effects of gamma radiation was evaluated
by selected physico-chemical methods and the observations showed that
solid ketoprofen is relatively stable toward ionizing irradiation and that
radiosterilization might be a suitable method for the sterilization of solid
ketoprofen. The studies reported in this work were undertaken to analyse
thermal stability of free radicals by accelerated aging method with a view to
the determination of shelf-life. The expiration date (shelf-life) of a product
is based on evaluation of both, thermal stability of free radicals, as well as
on the time evolution of stable radiolysis products. Namely, storage time is
determined by the time required by any degradation product in the dosage
form to achieve a sufficient level to represent a risk to the patient.

This work shows that ESR spectroscopy provides means for
determination of thermal stability of radicals induced by y-irradiation in
solid drugs. Therefore, despite the complex mixture of individual free
radicals induced by y-irradiation in solid ketoprofen, the overall lifetime of
free radicals could be determined by using isothermal and isochronal
annealing. This study shows that radicals induced by y-irradiation in solid
ketoprofen are stable for at least about 6 months.
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UvOD

Predmeti kulturne bastine organskog porijekla kao §to su drvo, koza,
papir 1 tekstil, podlozni su razgradnji uslijed bioloSkog djelovanja razlicitih
nametnika. Mnogobrojni predmeti mogu biti ugrozeni pojavom gljivica 1
plijesni uslijed povecane koncentracije vlage u prostoru u kojemu se nalaze.
Bioloska zagadivala, tj. insekti, gljivice, plijesni, bakterije itd. nastanjuju
objekte kulturne baStine i1 hrane se njihovim gradivnim materijalima.
Jednom kada se pojave na objektu, u nepovoljnim mikroklimatskim
uvjetima oni se mnoze uzrokujuci promjenu izgleda kao Sto je obezbojenje
ili pojava obojenih mrlja, gubitak ¢vrstoce objekta ili razgradnja materijala.
Primjenom klasi¢nih metoda fumigacije moguce je ukloniti biozagadivala,
medutim za njihovu djelotvornu redukciju ili eliminaciju sve se viSe
primjenjuju napredne radijacijske tehnike primjenom vy - zrac¢enja [1].

Fumigacija se naj¢eS¢e primjenjuje za zastitu drvenih predmeta. Ova se
metoda provodi uporabom plinova, etilen oksida ili metil bromida. Zbog
izravne opasnosti ovih plinova kako za zdravlje operatera tako i ljudi u blizini
tretiranog predmeta, te zbog njihove Stetnosti za okoli§, uporaba fumiganata
je zakonom strogo ograni¢ena. Osim $to fumiganti ¢esto nisu djelotvorni jer
ne prodiru dovoljno u dubinu materijala, njihova uporaba nije ni jeftina.

Radijacijska metoda bazira se na svojstvu ioniziraju¢eg zraenja da
trajno oSte¢uje molekule DNK bioloskih zagadivala. Najvazniji parametar
prilikom ozraCivanja je apsorbirana doza zraCenja Cija se veli¢ina odreduje
razinom pocetne kontaminacije, radioosjetljivosti kontaminirajuce flore i
zeljenog faktora redukcije nametnika. U odnosu na fumigaciju radijacijska
obrada ima mnoge prednosti: prodornost (djeluje kroz cijeli volumen
predmeta), djelotvornost, sigurnost, netoksi¢nost, relativno kratko vrijeme
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postupka te zanemarivo male sekundarne efekte [2,3]. Dezinfekcija i
dezinsekcija zracenjem uspjesno se provode ve¢ dugi niz godina. Medutim,
0 ovoj temi u literaturi moze se pronaci vrlo mali broj istrazivackih radova.

Cilj ovog rada je pokazati na originalnom primjeru umjetnickog djela
mogucénosti primjene radijacijske metode, te nuznost inter-disciplinarnog
znanstveno istrazivackog pristupa u rjeSavanju problema pojave i redukcije
plijesni radi omoguc¢avanja ucinkovitije konzervacije umjetnina.

MATERIJAL I METODE

Objekt kulturne bastine. Slika sv. Florijan izvorno je krasila retabl
istoimenog oltara iz crkve sv. Ivana Krstitelja u Klostar Ivani¢u. Tijekom
Drugog svjetskog rata crkva je devastirana, kroviste se srusilo na svetiste 1
nepovratno unistilo sedam baroknih drvenih polikromiranih oltara i
propovjedaonicu. Nekolicina skulptura i slika s oltara su o¢uvane, pojedine
su restaurirane, te se danas ¢uvaju u riznici obliznje Zupne crkve Uznesenja
Blazene Djevice Marije [4]. Nakon cjelovitog restauratorskog zahvata oko
1995. godine, tamo je pohranjena i slika sv. Florijana. Posljednjih godina
Zupna crkva Uznesenja BlaZene Djevice Marije u Klostar Ivanié¢u pokusava
rijeSiti problem odvodnje oborinskih voda i1 kapilarne vlage u zidovima, i
time prate¢eg ucinka visoke relativne vlaznosti zraka u crkvi, osobito u
riznici.

Slika 1. Detalj slike ,,Sv. Florijana®“ s tragovima plijesni. Slika ,,Sv.
Florijan*; datacija: oko 1750. godine; autor: Izaija Gasser i pomoc¢nik;
dimenzije: 245 x 114 cm, smjestaj: riznica Zupne crkve Uznesenja Blazene
Djevice Marije u Klostar Ivanicu; tehnika: ulje na platnu.
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Kako su prostorije riznice izdvojene od svetiSta crkve, nisu
osvijetljene, te se slabo mogu prozracCivati, uz povisenje relativne vlaznosti
zraka (RVZ) u vrijednostima od 75 % do 89 % stvorili su se povoljni uvjeti
za razvoj bioloskih aktivnosti. Tijekom 2013. godine povrSinu slikanog sloja
slike sv. Florijan prekrila je plijesan bijele boje, prate¢i gustu mrezu
krakelira. Bioloske aktivnosti, koje djeluju destruktivno na materijale
umjetnickih predmeta, mogu se kontrolirati uspostavom odgovarajucih
mikroklimatskih uvjeta. Optimalni uvjeti za pohranu slika na platnu i1
drvenih polikromiranih skulptura zahtijevaju vrijednosti RVZ od 45 % do
65 % [5]. Hrvatski restauratorski zavod organizirao je uvodenje aparata za
odvlazivanje zraka unutar riznice crkve, ¢ime se RVZ uspjela smanjiti na
vrijednosti od 60 % do 65 %. Ipak za dugotrajno rjeSenje, nuzno je izvesti
opsezniju gradevinsku sanaciju odvodnje 1 isuSivanja zidova crkve, ili
osmisliti novo mjesto za pohranu umjetnina.

Uredaj za ozradivanje. Uredaj za ozraCivanje u Laboratoriju za
radijacijsku kemiju 1 dozimetriju (LRKD) je panoramskog tipa za
ozradivanje y - zrakama ®’Co. Izvor zradenja ima oblik valjkastog kaveza
Gije redetke tvore Sipke *°Co. Topografija polja zralenja izmjerena je
pomocu etanol - klorbenzenskog dozimetrijskog sustava (ISO/ASTM
51538:2009). Osim primarne upotrebe za znanstvene svrhe, te ozracivanja
medicinskih ~ potrepStina,  farmaceutika, = kozmetickih ~ materijala,
dekontaminaciju i dezinfestaciju namirnica za gospodarstvo [6], uredaj se
posljednjih godina sve intenzivnije rabi 1 za oCuvanje 1 zaStitu predmeta
kulturne bastine [2].

Slika sv. Florijana podvrgnuta je postupku dezinsekcije u LRKD-u
krajem 2014. godine. Premda i doza od 0,5 kGy ucinkovito uniStava insekte
u svim fazama razvoja [7], na ovom panoramskom uredaju primijenjena je
nominalna doza za dezinsekciju od 2 kGy, kod brzine doze od oko
20 mGy/s 1 temperature komore od oko 15 °C. Potom su konzervatorsko
restauratorskim suhim metodama uklonjeni miceliji plijesni na Odjelu za
Stafelajno  slikarstvo u Hrvatskom restauratorskom zavodu. Prije
dezinsekcije plijesan je uzorkovana, te su uzorci predani na analizu u
laboratorij Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta. Isti postupak uzimanja
uzoraka plijesni ponovljen je desetak dana nakon zracenja kako bi se
usporedili rezultati.

Mikrobioloska analiza. Obrisak sa slike nacijepljen je na Malt
ekstrakt agar (MEA), pogodan za rast vec¢ine plijesni, 1 Dikloran glicerolni
agar (DG - 18), pogodan za rast kserofilnih plijesni.
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REZULTATI

Nakon 10 dana inkubacije na 25 °C zabiljezen je porast kolonija
plijesni na obje podloge te je na temelju makro- i mikromorfologije
utvrdeno da se radi o plijesni iz roda Penicillium. Subkultivacijom na
Czapekov agar s kvascevim ekstraktom (CYA) utvrdeno je da se radi o vrsti
penicilije iz sekcije Aspergilloides. Penicillium vrste pripadaju primarnim
kolonizatorima, tj. rastu na supstratima ukljucujuci gradevinski materijal pa
1 umjetnine u kojima je aktivitet vode (koli¢ina slobodne vode) izmedu 0,6 i
0,8. Ovi se heterotrofni organizmi Cesto javljaju na slikama 1 za njihovo
uklanjanje je odredena minimalna doza od 10 kGy [8], za koju je takoder
dokazano da ne utjeCe na promjenu boje pigmenata. Primjena vecih doza
kao Sto su 25 kGy i 33 kGy takoder ne uzrokuje promjene analiziranih
komponenata na slikama [9,3], a 25 kGy nije uzrokovala trajne promjene
kemijskih struktura istrazivanih polimera koji se uobicajeno koriste na
slikama.

Za kontrolu gljivica (plijesni) obi¢no dostaje doza od 2 - 10 kGy [7],
no dokazano je i 6 kGy djelotvorna doza za eliminaciju ove plijesni, te da ne
ostecuje sliku kako sa stanovisSta pigmenata, tako i gradivnih polimernih
materijala uobiCajenih u restauraciji (vosak, razne smole) [10]. Primjenom
te doze nije se mogla odrediti znac¢ajna promjena boje.

Pokazano je da se zraCenjem tekstilnog vlakna bilo zivotinjskog bilo
biljnog porijekla ne mogu uociti kemijske promjene kod doza nizih od
10 kGy [11]. Na osnovu ovih podataka i dobivenih rezultata analize plijesni,
moze se zakljuc€iti da se eliminacija plijesni razvijenih na slici Sv. Florijana
moze provesti dozom od 10 kGy bez poticanja Stetnih ucinaka zracenja na
gradivne komponente slike (tekstil, drvo, pigmenti, vezivo, vosak).
Medutim, s obzirom da je slika ve¢ jednom tretirana zraCenjem, doza
zracenja dostatna za eliminaciju plijesni je 6 - 8 kGy.

ZAKLJUCAK

Prije restauracije slike ,,Sv. Florijana“ iz riznice Zupne crkve u Klostar
Ivani¢u, nakon konzervatorsko restauratorskog uklanjanja micelija plijesni,
provedena je radijacijska dezinsekcija dozom od 2 kGy. Slika je vracena u
riznicu, gdje su uspostavljeni mikroklimatski uvjeti povoljni za pohranu
umjetnina. Analizom plijesni prije i nakon ozrafivanja, dokazana je
prisutnost vrste penicilije iz sekcije Aspergilloides. Prema literaturnim
podacima o radiorezistentnosti te rezultatima ovog rada, za uklanjanje ove
plijesni iz vrste Penicilium preporucena je doza od 6 - 8 kGy.
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Sliku treba razmatrati kao slozeni sustav razli¢itih materijala, te je

stoga u postupku zastite predmeta kulturne bastine nuzan ovakav
interdisciplinaran pristup u kojem se osim mikrobioloskih analiza utjecaj
zracenja na umjetnicke slike mora proucavati na molekularnoj razini.
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Cultural heritage objects of organic origin such as wood, leather,
paper and textiles, are subject to degradation due to biological activity of
various parasites. Numerous items can be threatened by the appearance of
mould and fungi, caused by increased concentration of moisture in the space
in which they are located. Radiation methods, i.e. the process of
intentionally exposure of vulnerable subjects to gamma radiation, has
already proved to be very effective in saving objects of cultural heritage.

Laboratory for Radiation Chemistry and Dosimetry at the Ruder
Boskovi¢ Institute has a panoramic multifunction device for irradiation with
%Co gamma rays. The device is used mostly for scientific purposes, and
commercial irradiation of medical supplies, pharmaceuticals, cosmetic
materials and decontamination and disinfestation of food. Recently, the
device has increasingly been used for the preservation and protection of
cultural heritage artefacts.

This paper outlines the necessity of an interdisciplinary scientific
approach, as well as the radiation method as the best choice to solve the
problem of mould elimination on the original artwork example in
cooperation with the Croatian Conservation Institute. A painting should be
considered as a complex system with a lot of interfaces. Therefore, in the
process of protection of cultural heritage objects, the interdisciplinary
approach is necessary where besides the microbiological analysis, the
impact of irradiation on the paintings must be studied at the molecular level.
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UvVOD

Prema hrvatskom zakonodavatelju, zdravstveni radnici su osobe s
obrazovanjem zdravstvenog usmjerenja steCenom na medicinskom,
dentalnom ili farmaceutsko-biokemijskom fakultetu, studijskom smjeru
logopedije te drugom visokom uciliStu zdravstvenog usmjerenja, kao i u
srednjim Skolama zdravstvenog usmjerenja, odnosno uciliStu ili u srednjim
Skolama koje imaju odobrenje za provodenje obrazovnog programa
zdravstvenog usmjerenja [1,2]. Zdravstveni radnici neposredno u vidu
zanimanja pruzaju zdravstvenu zastitu stanovnistvu, uz obvezno postovanje
pravila te moralnih i eti¢kih nacela zdravstvene struke, kako ne bi svojim
postupcima ugrozili zivot 1 zdravlje ljudi [1]. Prema hrvatskom
zakonodavatelju, zdravstveni suradnici su pak osobe koje nisu zavrSile
obrazovanje zdravstvenog usmjerenja, ali rade u zdravstvenim ustanovama i
sudjeluju u dijelu zdravstvene zastite (dijagnosticki i terapijski postupci) [1].

Posljednja medunarodna (ISCO-08 [3]) i1 hrvatska razredba zanimanja
(NKZ-10 [4]) opisuju i razvrstavaju zdravstvene strucnjake (health
professionals) kao one koji provode istrazivanja, unaprjeduju i razvijaju
ideje, teorije i metode te primjenjuju znanstvene spoznaje u medicini,
sestrinstvu, dentalnoj medicini, veterinarskoj medicini, farmaciji te op¢enito
u promicanju zdravlja. Stru¢no obavljanje vecine poslova i radnih zadataka
u ovoj vrsti zanimanja zahtijeva vjestine najvise razine [3,4].

Svrha ovog rada je razmatranje polozaja sveuciliSno obrazovanih
zdravstvenih suradnika u hrvatskom zdravstvenom sustavu, u svjetlu
najnovijih odgovarajucih hrvatskih zakona i podzakonskih propisa.

MATERIJAL I METODE

Temeljem Zakona o placama u javnim sluzbama [5], Vlada Republike
Hrvatske (RH) je 2001. donijela Uredbu o nazivima radnih mjesta i
koeficijentima slozenosti poslova u javnim sluzbama [6], koja je stubokom
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promijenila polozaj i odnose izmedu pojedinih skupina djelatnika u
zdravstvu. 2013. donesena je nova istoimena uredba [7], a najznacajnije
izmjene i dopune krajem 2013. [8] 1 pocetkom 2014. [9]. Posljednji Zakon o
zdravstvenoj zastiti [1] donesen je 2008., a 2013. po prvi put spominje i
studijski smjer logopedije kao obrazovanje zdravstvenog usmjerenja [2].

REZULTATI I RASPRAVA

Najznacajnije promjene naziva radnih mjesta i koeficijenata slozenosti
poslova u zdravstvu prikazuje Tablica 1. Prikazano razvrstavanje djelatnika
na zdravstvene radnike i zdravstvene suradnike (nezdravstveni djelatnik koji
sudjeluje u procesu dijagnostike i lijecenja) u RH nije sukladno
medunarodnoj i hrvatskoj razredbi zanimanja, osobito ne za zanimanja koja
te razredbe izrijekom vezu za zdravstvene radnike: audiolog, biomedicinski
inZenjer, klini¢ki psiholog, logoped, medicinski fizicar, i dr. [3,4].

Koeficijenti slozenosti poslova za razmatrana radna mjesta 1. vrste [6-
10] ¢ine se proizvoljno ili nestru¢no odredeni. Primjerice, zdravstveni
suradnici koji u hrvatskom zdravstvu rade iste (a nerijetko i slozenije)
poslove istim uredajima u istim radnim prostorima kao i zdravstveni radnici,
imaju i do par desetaka postotaka nize koeficijente slozenosti poslova. Sve
uredbe [6-10] uzimaju u obzir mjesto rada, pa su koeficijenti slozenosti
poslova veci za zdravstvene radnike (ali ne 1 za zdravstvene suradnike) koji
rade u bolnicama ili drzavnim zdravstvenim zavodima. U posljednjoj je
uredbi [9], za zdravstvene radnike minuciozno razraden sustav koeficijenata
sloZenosti poslova za radna mjesta I. vrste, pa od prvotnih 20 [6] sada ima
cak 31 koeficijent [9] u rasponu 1,115 - 2,361. Za vecinu zdravstvenih
suradnika (klinicki molekularni biolog, biolog, citogeneticar, psiholog,
foneti¢ar, medicinski fizicar, defektolog/edukacijski rehabilitator koji
sudjeluju u procesu dijagnostike i lijeCenja) istovremeno je, medutim,
predviden samo jedan jedini koeficijent iznosa 1,571, tri koeficijenta
raspona 1,445 - 1,571 predvidena su za ostale zdravstvene suradnike
koeficijenta u rasponu 1,824 - 1,988 za nezdravstvene djelatnike voditelje
djelatnosti  koji sudjeluyju u procesu dijagnostike 1 lijeCenja u
bolnici/drzavnom zdravstvenom zavodu. Istovremeno od prvotnih 38 [6]
sada ima Cak 41 koeficijent slozenosti poslova za polozaje 1. vrste u rasponu
1,571 - 3,395 [9], a te polozaje najve¢im dijelom zauzimaju celnici
zdravstveni radnici. Tako je izvrSeno dodatno raslojavanje 1 diskriminacija
medu dosad jednako tretiranim zdravstvenim suradnicima te naspram
zdravstvenih radnika, na nacin da je vecini zdravstvenih suradnika
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dodijeljen jedan jedinstveni, ali visi koeficijent slozenosti poslova (kao za
dr.sc.), a manjina je zdravstvenih suradnika ostala na prvotna tri koeficijenta
slozenosti poslova (-, mr.sc., dr.sc.), od kojih je tek onaj najvisi jednak
novom jedinstvenom koeficijentu slozenosti poslova svih ostalih
zdravstvenih suradnika.

Posljednje dvije uredbe, umjesto neprimjerenih naziva radnih mjesta
VSS zdravstveni djelatnik 1 VSS nezdravstveni djelatnik koji sudjeluju u
procesu dijagnostike i lijecenja, za vecinu djelatnika izrijekom navode ili
strukovne nazive njihovih radnih mjesta ili njihove akademske nazive
(Tablica 1) [8,9]. Takoder se po prvi put prepoznaje i vrjednuje rad lijecnika
specijalista uzih specijalista na vrhu Ijestvice koeficijenata slozenosti
poslova, dok su zdravstveni suradnici i1 zdravstveni radnici stazisti/
pripravnici ¢vrsto na samom dnu te ljestvice (Tablica 1) [8,9].

ZAKLJUCAK

Zdravstveni suradnici djelatni u hrvatskim zdravstvenim ustanovama,
koji imaju mati¢no sveuciliSno obrazovanje iz podrucja prirodnih, tehnickih,
biotehnickih, drusStvenih i interdisciplinarnih znanosti, nedvojbeno imaju i
obrazovanje zdravstvenog usmjerenja steCeno tijekom svog svekolikog
akademskog obrazovanja, te kroz rad i trajnim stru¢nim usavrSavanjem. Oni
takoder neposredno u vidu zanimanja pruzaju zdravstvenu zastitu pucanstvu
kroz aktivno samostalno ili viSedisciplinarno skupno djelovanje, uz obvezno
posStovanje moralnih 1 etickih nacela te pravila zdravstvenih struka, kako ne
bi ugrozili Zivot, zdravlje, privatnost i dostojanstvo ljudi. Stoga bi
zdravstvene suradnike, barem sve one struCnjake djelatne u klinickom
okruzju, Ministarstvo zdravlja i Vlada RH konacno trebali ponovo
prepoznati, opisati 1 vrjednovati kao zdravstvene radnike [11] 1 omoguditi
potpuno reguliranje njihovih struka, ukljucivo i stru¢no specijalisticko te
uze specijalisticko usavrSavanje 1 napredovanje. Takvog su misljenja i
mnoga stru¢na drustva i strukovne komore zdravstvenih suradnika. Buduci
je u sustavu zdravstva RH krajem 2013. bilo stalno zaposleno oko 74 500
djelatnika, od kojih je tek oko 1 % zdravstvenih suradnika [12], bilo kakva
diskriminacija klinickih stru¢njaka temeljem razli¢itih usmjerenja zavrSenih
sveuciliSnih studija jednakog trajanja ili prikupljenog broja European Credit
Transfer and Accumulation System-bodova nema na dokazima jasno
utemeljeno uporiste, nepravedna je i nepotrebna, do¢im je reguliranje svih
struka u zdravstvu na jednak nacin i pod jednakim uvjetima nasusna potreba
za opce dobro.
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Tablica 1. Kronoloski prikaz dijelova uredaba o nazivima radnih mjesta i
koeficijentima sloZenosti poslova u javnim sluzbama za zdravstvene radnike
s najnizim 1 najvisim koeficijentom (osim stazista/pripravnika) i zdravstvene
suradnike na radnim mjestima 1. vrste, za koja je op¢i uvjet visoka stru¢na
sprema, odnosno zavrSeni prediplomski i diplomski sveucilisni studij ili
integrirani preddiplomski i diplomski sveucili$ni studij [6-10].

Radna mjesta I. vrste koeficijent

od 24. sijecnja 2014.[9]
1.a) doktor medicine, specijalist, uzi specijalist, u bolnici ili drzavnom zdravstvenom

2,361
zavodu, dr.sc.
5.c) doktor medicine, doktor dentalne medicine, magistar medicinske biokemije, 1.659
magistar farmacije ’
e) logoped 1,571
6.a) nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijeCenja, dr. sc. 1,571
b) molekularni biolog, biolog, citogeneticar, psiholog, foneticar, fizicar, defektolog/ 1.571
edukacijski rehabilitator koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijeCenja ’
¢) nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijeenja, mr. sc 1,513
d) nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijeCenja 1,445
od 16. prosinca 2013. do 23. sijecnja 2014.[8]
1.a) lijecnik, specijalist, uzi specijalist, u bolnici, dr.sc. 2,361
5.¢) lije¢nik, medicinski biokemicar, magistar farmacije 1,659
6. molekularni biolog, biolog, citogeneticar, psiholog, foneticar, fizi¢ar, analiticar,
logoped, defektolog, pedagog, duhovnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i 1,571
lijecenja
od 28. veljace 2013. do 15. prosinca 2013. [7]
1.a) VSS zdravstveni djelatnik, specijalist u bolnici, prim. dr.sc. 2,279
5.¢) VSS zdravstveni djelatnik 1,659
6.a) VSS nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijeCenja, dr. sc. 1,571
b) VSS nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijecenja, mr. sc. 1,513
¢) VSS nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lije¢enja 1,445
0d 24.12.2002. do27.2.2013. [10]
1.a) VSS zdravstveni djelatnik, specijalist u bolnici, prim.dr.sc. 2,35
5.¢) VSS zdravstveni djelatnik 1,71
6.2) VSS nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijeCenja, dr.sc. 1,62
b) VSS nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijeCenja, mr.sc. 1,56
c) VSS nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lije¢enja 1,49
0d 27.4.2001. do 23.12.2002. [6]
1.a) VSS zdravstveni djelatnik, specijalist u bolnici, prim.dr.sc. 2,35
5.¢) VSS zdravstveni djelatnik 1,61
6.a) VSS nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijecenja, dr.sc. 1,52
b) VSS nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijecenja, mr.sc. 1,46
¢) VSS nezdravstveni djelatnik koji sudjeluje u procesu dijagnostike i lijeéenja 1,39
LITERATURA

[1]  Hrvatski sabor. Zakon o zdravstvenoj zastiti [Internet]. Zagreb: Narodne
novine; 22.12.2008. br. 150 [citirano 28.2.2015.]. Dostupno na:
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2008 12 150 4097.html

59



(2]

(3]

(4]
[3]

[7]

(8]

[12]

Hrvatski sabor. Zakon o izmjenama i dopunama zakona o zdravstvenoj
zastiti [Internet]. Zagreb: Narodne novine; 30.6.2013. br. 82 [citirano 28.2.
2015.]. http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_06_82 1736.html
International Labour Organization (ILO). International Standard
Classification of Occupations - ISCO-08 Volume I: Structure, group
definitions and correspondence tables [Internet]. Geneve: ILO; 2012
[citirano 28.2.2015.]. http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---
dgreports/---dcomm/---publ/documents/publication/wecms_172572.pdf
Drzavni zavod za statistiku (DZS). Nacionalna klasifikacija zanimanja 2010.
- NKZ 10.: struktura, objas$njenja skupina [Internet]. Zagreb: DZS; 2010.
Hrvatski sabor. Zakon o placama u javnim sluzbama [Internet]. Narodne
novine; 30.3.2001. br. 27 [citirano 28.2.2015.]. Dostupno na http://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2001_03_ 27 472.html

Vlada Republike Hrvatske. Uredba o nazivima radnih mjesta 1
koeficijentima sloZenosti poslova u javnim sluzbama [Internet]. Zagreb:
Narodne novine; 27.04.2001. br. 38 [citirano 28.2.2015.]. Dostupno na
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2001_04 38 666.html

Vlada Republike Hrvatske. Uredba o nazivima radnih mjesta i
koeficijentima sloZenosti poslova u javnim sluzbama [Internet]. Zagreb:
Narodne novine; 28.2.2013. br. 25 [citirano 28.2.2015.]. Dostupno na
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013_02 25 411.html

Vlada Republike Hrvatske. Uredba o nazivima radnih mjesta i
koeficijentima sloZenosti poslova u javnim sluzbama [Internet]. Zagreb:
Narodne novine; 16.12.2013. br. 151 [citirano 28.2.2015.]. Dostupno na
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2013 12 151 3184.html

Vlada Republike Hrvatske. Uredba o nazivima radnih mjesta 1
koeficijentima sloZenosti poslova u javnim sluzbama [Internet]. Zagreb:
Narodne novine; 24.1.2014. br. 9 [citirano 28.2.2015.]. Dostupno na
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014 01 9 148.html

Vlada Republike Hrvatske. Uredba o nazivima radnih mjesta 1
koeficijentima sloZenosti poslova u javnim sluzbama [Internet]. Zagreb:
Narodne novine; 24.12.2002. br. 156 [citirano 28.2.2015.]. Dostupno na
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2002_12 156 _2561.html
Zakonodavno-pravna komisija Sabora Republike Hrvatske. Zakon o
zdravstvenoj zastiti i zdravstvenom osiguranju (procisceni tekst) [Internet].
Zagreb: Narodne novine; 16.3.1991. br. 12 [citirano 28.2.2015.]. Dostupno
na http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/1991 03 12 335.html
Hrvatski zavod za javno zdravstvo (HZJJ). Hrvatski zdravstveno-statisticki
ljetopis za 2013. godinu [Internet]. Zagreb: HZJJ; 2014. [citirano
28.2.2015.]. http://hzjz.hr/wp-content/uploads/2014/04/ljetopis_2013 .pdf

60



PROTECTION FROM RADIATION OF ALLIED
HEALTH PROFESSIONALS

Mario Medvedec
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According to the Croatian legislators, but not to the International
(ISCO-08) and National (NKZ-10) Standard Classification of Occupations,
university degree health professionals are limited to those individuals who
have health-orientated education gained at the School of Medicine, School
of Dental Medicine, Faculty of Pharmacy and Biochemistry, and study
programs of Speech and Language Pathology. All other clinical scientists
are considered as university degree non-health professionals who participate
in diagnostic and therapeutic procedures, i.e. as allied health professionals.
The objective of this paper is to discuss the status of university degree
health associates within the Croatian healthcare system. The latest
Ordinance on job titles/positions and coefficients of job complexity (i.e.
basic salary coefficients) in public services provides only one coefficient
(1.571) for clinical physicists, psychologists, biologists etc., and just three
coefficients (1.445, 1.513, 1.571) for clinical engineers, social workers etc.,
at the bottom of the coefficients scale of all clinical staff completed different
university studies of equal duration in years and/or workloads in European
Credit Transfer and Accumulation System (ECTS) credits. Simultaneously,
there are 30 coefficients (1.659-2.361) for health professionals, meticulously
taking into account all possible combinations of their employment in state
hospital/institute or not, obtained B.Sc., M.Sc. or Ph.D. degrees, titles of
primarius, specialist or subspecialist, etc. Since 750 university degree health
associates make currently only about 1 % of the Croatian health workforce,
any discrimination among clinical staff is unnecessary. Full regulation and
appreciation of all professions, equal opportunities of continuing
professional education and training, as well as career advancement
(internship, residency, sub-specialization, postgraduate specialist programs,
etc.) should be facilitated and provided to all clinical professionals in the
same way and under the same conditions for the common good.
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UvOD

Popularna kultura se odnosi na ukupnost ideja, perspektiva, stavova,
ponasanja, nafina komunikacije, kulturnih 1 umjetnickih produkata,
(vizualnih, slusnih, pisanih, likovnih itd.) kao 1 drugih fenomena 1 pojava u
stvarnom ili virtualnom svijetu unutar veéinske kulture. Pod snaznim
utjecajem medija ovaj skup ideja prozima svakodnevni zivot unutar drustva.

U radu su raspravljeni neki primjeri koji se odnose na radioaktivnost,
zracenje 1 nuklearnu tematiku u hrvatskoj popularnoj kulturi, s posebnim
osvrtom na masovne medije, ukljucujuci i neke internetske portale.

MATERIJAL I METODE
Primjeri su uzeti iz osobne dokumentacije autora, dostupne literature
te su prikupljeni pretrazivanjem Interneta [1-3].

REZULTATI

Od samog ispaljivanja dviju nuklearnih bombi kada su u kolovozu
1945. unisteni japanski gradovi HiroSima i1 Nagasaki, nuklearno oruzje i
njegovi mogudi ucinci postali su nezaobilazan motiv u popularnoj kulturi,
do te mjere da su se desetljeca hladnoga rata koji je uslijedio nazivala
"atomskim dobom". Nuklearnu anksioznost atomskog doba bogato su poceli
iskoriStavati kreatori popularne kulture paralelno s pojavom prvih masovnih
medija. Godine 1953. pojavljuje se americki film The Beast from 20,000
Fathoms, (Neman iz dubina) u kojem se pojavljuje divovski dinosaurus koji
se probudio uslijed nuklearne probe na Arktiku. Sljedece, 1954. godine,
pojavio se film Them! (Oni!) s divovskim ozra¢enim mravima te prvi iz niza
filmova iz franSize o ¢udovi$noj Godzilli. Godzilla je zracenjem mutirani
divovski guster koji terorizira 1 uniStava Tokio.
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Kao antipod divovskim monstrumima, godine 1957. Richard
Matheson objavio je roman The Shrinking Man (Muskarac koji se
smanjuje). Ve¢ godinu dana kasnije, roman je ekraniziran, a film je
nagraden prestiznom nagradom Hugo koju od 1953. dodjeljuju ¢lanovi
Worldcona (World Science Fiction Convention) za djela spekulativne fikcije
te se danas smatra klasikom zanra. Nevolje glavnoga junaka, odnosno
neprestano smanjivanje do konacnog nestanka u nistavilo, uzrokovane su
izlaganjem kombinaciji insekticida i radijacije. Poruka je filma da niti
medicina niti znanost ne mogu pomoci sanirati kobne posljedice zracenja.

Gornji filmovi mogu se smatrati rodonacelnicima Zanra monstruma i
mutanata povezanih sa zracenjem. Medutim postepeno filmovi nuklearne
tematike skre¢u prema problematici nuklearnih nesreca, a prvi predstavnici
takve tematike su filmovi Silkwood (1983) 1 The China Syndrome (1979).
Danas je popularna imaginacija vezana uz ,nuklearne strahove™ sve viSe
usmjerena prema terorizmu, npr. napadi na nuklearna postrojenja, izrada
ove kategorije jest film Goldfinger iz franSize filmova o britanskom tajnom
agentu Jamesu Bondu kodnog imena 007. U tom se filmu glavni negativac
Goldfinger i Bond referiraju na nuklearnu napravu ¢ijom bi se detonacijom
na duzi rok ozracile (,zaprljale”) americke zlatne rezerve pohranjene u
utvrdenom spremistu Fort Knox u americkoj saveznoj drzavi Kentucky.

Ipak, tzv. ,,atomsko doba“ je osim nuklearnim strahovima urodilo 1
tzv. ,,nuklearnim optimizmom®. Ta je fraza stekla popularnost u periodu dok
se jos nije u svojoj punoj mjeri razvio hladni rat i dok §iroj javnosti nisu u
potpunosti bili dostupni svi podatci o razaranju u HiroSimi i Nagasakiju.
1950-tih godina dobar dio javnosti, posebice americke (kojoj je nuklearna
tehnologija uostalom donijela kona¢nu pobjedu nad Japanom spasivsi
nebrojene Zivote americkih vojnika) je vjerovao da ¢e sva energija
buduénosti biti nuklearna odnosno atomska. Kao Sto je atomska bomba
nacinila sve konvencionalne eksplozive zastarjelim, vjerovalo se da ce
nuklearne elektrane zamijeniti fosilna goriva. Vladalo je uvjerenje da ¢e sve
naprave koristiti nuklearnu energiju na pozitivan i produktivan nacin, od
sterilizacija hrane do neslu¢enog razvoja nuklearne medicine.

Primjer nuklearnog optimizma moze se ilustrirati literarnim serijalom
Zaduzbina (Foundation) velikana znanstvene fantastike Isaaca Asimova
(1920-1992). Serijal je prvobitno publiciran u vidu 8 krac¢ih pripovijetki u
razdoblju izmedu 1942. 1 1950. godine u popularnom casopisu velike
naklade, imena Astounding Magazine. Atomski optimizam je izrodio i
jednog super-junaka: Kapetana Ameriku (Captain America) koji se prvi put
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pojavio u ozujku 1941. u izdanju Timely Comicsa, pretece Marvel Comicsa,
a stvorili su ga Joe Simon i Jack Kirby. Kapetan Amerika je alter-ego
Stevea Rogersa, njeznog mladi¢a koji je pojacan do vrhunca ljudskog
savrSenstva pomocu eksperimentalnog seruma, s ciljem da se pomogne
ratnim naporima Sjedinjenih Drzava. Nakon S§to je uzeo taj super-serum,
Rogers je bio izlozen (,,bombardiran®) fikcijskim vita-zrakama, kao
specijalne kombinacije egzoti¢nih valnih duljina zracenja dizajniranim da
stabiliziraju uc¢inak seruma na tijelo. Mozemo Spekulirati da su vita-zrake
osmisljene po uzoru na ionizirajuce zracenje.

Filmovi 1 popularni stripovi su na taj nacin vrlo uvjerljivo Siroj
javnosti dale vizualni ekvivalent radijacije. Divovski mravi, Godzilla i ostali
mutanti 1 monstrumi, te superjunaci, su na spektakularni nacin vizualizirali
radioaktivnost koja se u stvarnosti ne moze niti vidjeti niti osjetiti. Ne
zacuduje stoga Sto je atomsko doba u svakodnevnu komunikaciju i masovne
medije uvelo u uporabu ,,nuklearne termine®, prvo u SAD, a potom i Sirom
svijeta. Stilska obojenost i primjena takvih termina, ¢ija se uporaba zadrzala
do danas, spada u Cetiri glavne skupine radioloSko-nuklearne tematike:

- monstrumi i mutanti povezani sa zracenjem

- nuklearne nesrece

- nuklearni terorizam

- nuklearni optimizam.

Izuzetak nisu niti hrvatski mediji. Bez nekog sustavnijeg istrazivanja,
razmotrimo neke primjere iz hrvatskog javnog prostora, npr. iz novinskih
tekstova, tekstova pjesama, reklamnih letaka i sl. Oni su kako slijedi:

- KOPB (kronicna opstruktivna bolest pluca) svake godine u Europi
odnese zivota kao ¢ak tri atomske bombe! (Jutarnji list, str. 32-33,
2014-12-29)

- Radioaktivna pric¢a: Zaposlio svog sina i sinove jo§ sedmero kolega
(Jutarnji list, Portal, 2014-02-14)

- Hrvatskoj ne treba Josipoviéevo nuklearno gorivo za SDP i HDZ
(Jutarnji list, Portal, 2014-10-10)

- Kerum C¢isti zalo: Nisan stavija atomsku bombu nego dvi karijole
(Slobodna Dalmacija, 2014-10-11)

- Nuklearni potencijal idiotarije o "zlim politicarima" (Kolumna
Jasmina Klari¢a, Novi list, 2013-04-26)

- Sanader je bio bolji [Bilo bi uvjerljivije da je ova izjava dana sjedeci
na nuklearnom projektilu] (Kolumna Jasmina Klari¢a, Novi list, 2012-
12-21)
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Otok Vir zbog cudovisne arhitekture uvrSten na UNESCO-ov popis
svjetske baStine - opasnost od nuklearne elektrane je izbjegnuta,
ali Vir danas izgleda gore od Fukushime, u kojoj je jedna takva
elektrana eksplodirala. (Portal News Bar, 2014-02-21)

Ekskluzivno: Karamarko odgovorio na optuzbe iz SDP-a! [osnovno
jest da je porezna politika koju vodi Vlada doista destruktivna u
smislu da potpuno antagonizira ljude koji zele ulagati u Hrvatsku 1
destimulativna je za poduzetnike. To nije atomska fizika...] (RTL
Danas, 2013-10-27)

Kad rijeci tako malo znace i naSi atomi viSe ne zrace... (Stih pjesme
Denija Kozi¢a Major Tom)

Sada se skini, niSta ne brini, fotke ¢e brzo na Fashion TV, samo
opusteno, takva je taktika, sija§ u masi k'o radioaktivna (Stih pjesme
Eksplozija grupe Gold 'n' Green)

Doomsday Pizza — Oprez! Radioaktivni materijal! Kusate na vlastitu
odgovornost! (Promotivni letak za Pizzeria Chello, 2015-03-12)

Radioloska i nuklearna tematika takoder je Cesta tema i razlicitih Sala i

karikatura. Jednu od kompletnijih tematskih zbirki karikatura takve tematike
nacinio je karikaturist Oto Reisinger u kalendaru za 2008. godinu,
ismijavajuc¢i suvremenu civilizaciju, nerazumijevanje moderne tehnologije
kao 1 nemaran odnos prema zastiti okoliSa. Istu tematiku eksploatira u
karikaturama 1 Nikola Plecko, poznatiji kao Nik Titanik koji ingeniozno
komentirajuci aktualna drustvena zbivanja, na sebi svojstven nacin povezuje
politiku, negativne ucinke zracenja i strah od nuklearne tehnologije (Slika 1).
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- 1 ; mo— ii | TATA, RUGATU MI S€ U SKOLI. Z0VU ME LETVEROOKI. TO JE
Hura! Konadc¢no civilizacija! NO Vi ARKI KOJE MORAM :

Slika 1.a) karikatura Ota Reisingera, b) karikatura Nika Titanika
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Iz navedenih, gotovo nasumicnih primjera, vidljivo je da su stereotipi
o zracenju, radioaktivnosti i nuklearnoj tehnologiji u hrvatskoj popularnoj
kulturi i medijima gotovo identi¢ni kao i u zapadnim zemljama. Zracenje i
radioaktivnost uglavnom simboliziraju opasnu pojavu kobnih posljedica, uz
to $iroj javnosti potpuno nerazumljivoj 1 kojom se bave samo znanstvenici i
to oni koji i sami nisu ba$ sasvim normalni. Mozda dio ,krivnje” za
nerazumijevanje osnovnih postavki znanosti o zracenju, a posebice zastite
od zraCenja snose znanstvenici i strucnjaci, kao i1 njihova strukovna drustva,
jer predmetna tematika nije dostatno dobro iskomunicirana Siroj javnosti niti
je postala javnim dobrom tj. opéim znanjem (common knowledge).

ZAKLJUCAK

Radioaktivnost 1 zracenje odli¢an su alat u filmovima, TV i radijskim
programima, romanima i pripovijetkama kao cudna sila koja simbolizira
odmak od stvarnosti, odnosno normalnog prostora i vremena. Bila je to
sjajna mastovita formula za zaplete u znanstvenoj fantastici: kliktanje
Geigerovog brojaca davalo je vjerodostojnost zapletima, simbolizirajuci
odmak od normalne svakodnevice kao narativni marker da je granica
prijedena. Posljedi¢no, zapleti iz kultnih filmova odnosno pripovijedaka
prosirili su se u popularnu kulturu Sirom svijeta, ukljucujuéi i Hrvatsku.
Medutim, bila bi potrebna sustavnija istrazivanja da se analiziraju 1 posloze
svi stereotipi. Rezultati bi bili vrlo vazni za bolje informiranje javnosti,
budu¢i da bez zraCenja danas Zivot ne samo da nije mogu¢ ve¢ se u
buduénosti moze ocekivati ve¢a uporaba nuklearne tehnologije u rjeSavanju
mnogih goru¢ih problema uklju¢uju¢i 1 probleme sigurne opskrbe
energijom.

Ipak, valja napomenuti da se danas strahovi javnosti ipak krecu prema
drugim globalnim opasnostima kao Sto su klimatske promjene, genetski
modificirani organizmi, terorizam i dr.
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Popular culture refers to the entirety of ideas, perspectives, attitudes,
behaviours, ways of communication, cultural and artistic products, (visual,
auditory, written, etc.) as well as other phenomena in the real or virtual
world within mainstream culture. Heavily influenced by mass media, this
collection of ideas permeates the everyday lives of society.

In the so-called atomic age, which corresponds to the cold war period,
stylistic coloration and application of the concepts of radiation that have
persisted in everyday life to this day can be classified into four main groups
of radiological-nuclear themes: monsters and mutants associated with
radiation, nuclear accidents, nuclear terrorism and nuclear optimism.

This paper discusses some examples relating to radioactivity, radiation
and nuclear topics in Croatian popular culture, with special reference to the
mass media, including some Internet portals.

In Croatian mass media, like in other cultures, radiation and nuclear
metaphors symbolize something scary and completely incomprehensible.
However, further systematic research would be needed to analyse and
explain all of the stereotypes in more detail. Results would be useful in
creating a more effective way for informing the general public about the
effects and use of radiation and nuclear technology, which is expected to
play a far greater role in solving numerous problems dealing with energy
supply, medicine, etc. in the near future. It should be noted that nowadays
the collective public fears shift from radiation to other global threats such as
climate change, genetically modified organisms, global terrorism and others.
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UvVOD
U radu su dosad najpotpunije opisani zivot, rad i djelo Vladimira
Glumca, dipl. phil., koji je kao fiziar radio u industriji s uredajima koji
odasilju ionizirajuée zracenje, u osiguravaju¢im drustvima, u ustanovama
koje su se bavile skolstvom kao 1 Drustvu matematicara i fiziCara Hrvatske.
Dan je i kratki osvrt na dio Glumcevih objavljenih radova, posebice
onih koji se odnose na znanost o zracenju.

MATERIJAL I METODE
Dokumentacija je prikupljena pretrazivanjem odgovarajucih arhiva te
pretrazivanjem Interneta [1-5].

REZULTATI

Dokumentiranih i objavljenih podataka o Zivotu Vladimira Glumca
vrlo je malo [6] iako je on jedan od prvih znanstvenika u Hrvatskoj koji se
bavio ioniziraju¢im zra¢enjem na naSem tlu.

Vladimir Glumac rodio se 21.11.1904. u Becu, Austrija, kao drugi sin
kasnijeg pukovnika ing. Milo$a Glumca i majke Ivanke rod. Sari¢. Osnovnu
Skolu i 4 razreda realne gimnazije zavrsio je u Becu, peti razred u Beogradu,
a ostatak u Zagrebu gdje je 1924. godine poloZio 1 ispit zrelosti u I. realnoj
gimnaziji. Sljede¢e godine upisuje Filozofski fakultet, a pohadao je i dva
semestra Visoke Skole za trgovinu i promet. Za vrijeme studiranja nastupio
je na Radio stanici Zagreb (1928. godine) s predavanjem povodom 25.
godisnjice motornog letenja. Glumac je time zabiljeZen kao prvi student
matematike 1 fizike koji je nastupio na nekom hrvatskom radiju. Glumac je
takoder imao polozen jedrili¢arski kurs. Diplomirao je na Filozofskom
fakultetu u Zagrebu 1930. 1 to na Grupi II. Primijenjena matematika. Gotovo
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odmah nakon stjecanja diplome zaposlio se u tvrtci "Jugoslavenski Siemens
d.d." kao fizi¢ar u elektro-medicinskom odsjeku te se bavio prodajom
elektro-medicinskih aparata. Poslovna problematika ga je oCito navela da se
zainteresira za problematiku zracenja te sudjeluje na Sveslavenskom
lije¢nickom kongresu u Splitu od 5.-10.1930. s predavanjem Dozimetrija
rentgenskog zracenja s demonstracijama. To predavanje koje je imalo
karakter izvornog znanstvenog rada, nazalost do danas nije pronadeno.

Glumac je bio na specijalizaciji u tvornicama dijatermijskih aparata,
rendgenskih aparata i cijevi u Becu, Berlinu, Erlangenu i Rudolfstadtu sve
do 1931., u sveukupnom trajanju oko 6 mjeseci.

Godine 1931. izveo je projekt zaStite od rendgenskog zraCenja u
Bolnici Sestara milosrdnica u Zagrebu. Nazalost, unato¢ dugotrajnom
visegodiSnjem istrazivanju niti o tom projektu ne postoje sacuvani
podrobniji pisani tragovi.

Godine 1932. prelazi raditi u svojstvu c¢lana ravnateljstva u
»Znanstveni zavod prof. dr. Brossler d.d.* iz Zagreba gdje radi sve do 1942.
godine. Osnivac te tvrtke koja je kroz dugi niz godina snabdijevala sve nase
znanstvene 1 sveuciliSne ustanove, laboratorije i naroCito medicinske
ustanove znanstvenom opremom i aparaturom bio je dr. Franjo Brossler koji
je godine 1919. doktorirao u Becu iz podrucja radioaktivnosti.

Brossler 1 Glumac su kao znanstveni radnici pruzali ustanovama i
dragocjene konzultantske usluge. Tako je njihovo poduzeée nudilo nabavku
kompletnih aparata za elementalnu (u reklami za Marekovu pe¢ u Arhivu za
hemiju i tehnologiju iz 1928. godine pisSe ,.elementarnu’’) analizu, kao 1
aparate za odredivanje sumpora 1 halogena po prof. I. Mareku. Iz
inventarske knjige za aparate, knjige, orude i pokuéstvo u Fizikalnom
zavodu, koja se ¢uva na Fizickom odsjeku PMF-a, vidljivo da je u nju pod
r.b. 1412 za 1927. godinu upisano da je od te tvrtke narucen i dobiven jedan
elektrometar s jednom niti, a po r. b. 1956 iz 1941. narucena i dobivena
posuda za valove na vodi.

Paralelno, tijekom Iljetnog semestra Sk. g. 1933./34. 1 zimskog
semestra 1934./35. Glumac radi kao volontarni asistent kod prof. dr. L
Plotnikova kada je drzao VjeZbe za studente tehnike i kod dr. Lj. Splaita
gdje je predavao fiziku studentima Veterinarskog fakulteta. Takoder,
objavljivao je ¢lanke u dnevnom listu Obzor popularizirajuéi znanost.

Zbog financijske oskudice, Glumac se bavio financijskom
matematikom pa je od tog posla Zivio te je radio na poslovima aktuara-
prokurista za nekoliko osiguravaju¢ih kucéa (,,Dunav d.d.“ iz Zagreba,
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,Balkan osiguranje d. d.* iz Beograda, ,,Jadransko osiguravaju¢e drustvo” iz
Trsta, Ravnateljstvo Zagreb) i u Zajednici preradivaca uljarica u Zagrebu.

Poslije II. Svjetskog rata, odnosno godine 1946., nakon §to je kratko
radio kao fizi¢ar u ELIHA, Elektroindustriji Hrvatske, Glumac pocinje raditi
na Tehnickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu predavajuci fiziku. Godine
1949. rjeSenjem (dekretom) Ministarstva pomorstva FNR Jugoslavije br.
4140/49/2 Glumac se preuzima u sluzbu Ministarstva pomorstva i
rasporeduje, u zvanju stariji asistent, na rad u Visu pomorsku skolu Rijeka u
svojstvu nastavnika.

Valja napomenuti da se Glumac od samih pocetaka, tj. od godine
1946., uklju¢io u obrazovni rad kojeg je organiziralo Hrvatsko
prirodoslovno drustvo (HPD). Tako je na kolokviju Matematicko-fizicke
sekcije HPD-a u Zagrebu dana 13.11.1946. odrzao predavanje pod nazivom:
Medicinska fizika. Od predavanja 1 kolokvija Podruznice drustva
matematiCara 1 fiziCara NR Hrvatske u Rijeci u kojima je sudjelovao V.
Glumac spomenimo predavanje: V. Glumac i M. Fereti¢: Demonstracije
Teslinih struja i Teslinog svijetla odrzano 8.01.1953. u sklopu
Komemoracija povodom desetgodisnjice smrti Nikole Tesle te predavanje O
Bohrovom atomskom modelu odrzano 14.06.1953.

Osim toga V. Glumac je sudjelovao na Drugom kongresu
matematiCara 1 fiziCara Jugoslavije u Zagrebu (4. - 9.10.1954.) s
priopéenjem odrzanim dana 7.10.1954. pod nazivom Princip akceleratora
za relativne brzine Cestica do 2c.

Takoder je u Zagrebu, u sklopu Veceri slobodnih tema i saopéenja,
dana 12.06.1957. odrzao predavanje: Zasjedanje ,.Drustva za primjenu
reaktora u gradnji brodova‘* u Hamburgu 4. - 6.6.1957.

Vezano uz znanstveno-stru¢nu publicistiku Vladimira Glumca, prvi
izvorni objavljeni rad objavio je na njemackom jeziku u prestiznom
berlinskom Casopisu Zeitschrift fiir Physik (vol. 56(5-6), str. 432-434, 1929).
U radu pod naslovom Beitrag zur theoretischen Begriindung der kinetischen
Gastheorie (Prilog teorijskoj opravdanosti kineticke teorije plinova)
pokazuje se da se jednadzba stanja u kinetickoj teoriji plinova moze teorijski
razviti kao posljedica Bernoullijevih formula. Zanimljivo je da je taj ¢lanak
danas dostupan i on-line na web stranicama izdavacke kuée Springer [7]
koja 1 danas izdaje Casopis Zeitschrift fiir Physik.

Drugi objavljeni izvorni znanstveni rad objavio je u casopisu Ars
Therapeutica (vol. 2, str. 583-586, 1934) pod nazivom Duznost rontgenskog
pregledavanja. U ¢lanku je dokumentirano razlozio zasto je nuzno
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rendgenski se pregledavati, a da je to nacinjeno na znanstvenoj razini
dokazuje to $to je taj rad uvrSten u rubriku: Originalia.

Glumac je bio i popularizator znanosti, pa tako i segmenta kojeg danas
svrstavamo u znanost o zracenju. U clanku Umyjetno razbijanje atoma
(Priroda, vol. 9., str. 280-285, 1933) Glumac naglaSava da nec¢e ulaziti u
povijesni razvoj problema razbijanja atoma ve¢ ¢e ukratko iznijeti rezultate
laboratorija AEG (Allgemeine Elektizitditsgesellschaft) iz Berlina. Jedna od
naprava AEG-a sastojala se od antene duljine 750 m na visini od 150 m, s
kojom je dobiven napon od 12 do 15-10° V. Taj je napon davao ,,iskru”
duljine 18 metara. No, Cocroft i Walton su sa svojom napravom od samo
2,4-10° V uspjeli razbiti atome. Tako su ti uredaji postigli cilj razbijanja
atoma koji bi inace bili moguéi samo s velikom koli¢inom radija. Uredaji,
prema intenzitetu umjetnih B zraka, nadomjestali su koli¢inu od nekoliko
tona radija dok se na Citavom svijetu tada proizvelo svega 0,5 kg radija!
Glumac u clanku naglaSava da su uz fizikalne vazni 1 bioloski ucinci
zracenja od naprava koje prodire dublje u tkivo nego B i1 rendgensko
zraCenje. Dosegnuta je granica od 7,5 mm u dubinu tkiva. S veéim
naponima moc¢i ¢e se potpuno prodrijeti u unutraSnjost ¢ovjeka - istaknuo je
Glumac. ZavrSava vizionarskom tvrdnjom da nove naprave daju moguénost
da se lijeCe bolesti koje su se stolje¢ima opirale lije¢nickim tretmanima.

U clanku O wupotrebi nuklearne energije za pogon brodova
objavljenog u casopisu Elektrotehnika (vol. 1, str 4-8, 1959) obraduje
upotrebu nuklearne energije u slucaju primjene fisijskog reaktora, osobito za
trgovacke brodove. Ta primjena je razmatrana s obzirom na strateska,
politicka, geografska i ekonomska pitanja. U ¢lanku se Glumac osvrée se i
na mogucnost upotrebe fuzijskog reaktora. Ovakva razmisljanja o primjeni
nuklearne fuzije u miroljubive svrhe, koja zbog brojnih tehnoloskih
ogranicenja nije ostvarena niti do danas, Glumca svrstava ne samo u
vizionare-futuriste, ve¢ 1 medu tzv. ,nuklearne optimiste u koje se
svrstavaju znanstvenici, strucnjaci, futuristi i ostale osobe koje smatraju da
¢e napredna nuklearna tehnologija jednoga dana pomo¢i rijeSiti probleme
nedostataka energije te osigurati napredak 1 blagostanje cijeloga
covjeCanstva.

Vladimir Glumac umro je u Rijeci 1960. godine te je prebacen u
Zagreb, gdje je na groblju Mirogoj pokopan 3. prosinca 1960. godine.
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ZAKLJUCNE PRIMJEDBE

Dipl. phil. Viadimir Glumac (1904. - 1960.) Siroj akademskoj javnosti
dosad je potpuno nepoznat iako svojim djelom nesumnjivo spada medu
hrvatske doajene znanosti o zracenju.

Glumac je izveo jedan od prvih projekata zastite od rendgenskog
zracenja (zagrebacka bolnica Sestre milosrdnice, 1931. godine), sustavno je
obradio problematiku rendgenskih pregleda, a bavio se 1 dozimetrijom
rendgenskog zracenja.

Glumac je bio i1 popularizator znanosti uklju¢uju¢i 1 znanost o
zracenju. Vizionarski je predvidio da ¢e nove naprave (povezane sa
atomskom tehnologijom) omoguciti lijeCenje bolesti koje su se stolje¢ima
opirale lijecni¢kim tretmanima.

Pretrazivanjem dostupnih arhiva i poznate literature pokuSali smo
rasvijetliti zivot 1 rad ovoga doajena hrvatske znanosti o zracenju te dobiti
sustavniji uvid u do sada nepoznate detalje vazne za povijest 1 razvoj
znanosti o zracenju, zastite od zraCenja, kao i medicinske fizike.

Uvid u rad i djelo Vladimira Glumca pokazuje da su znanstvenici i
struénjaci koji su djelovali na podrucju Hrvatske, od samoga pocetka ne
samo slijedili najsuvremenije znanstvene spoznaje iz tih podrucja, vec i
njima aktivno pridonosili.
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Vladimir Glumac (1904 - 1960) has so far been completely unknown to
the wider academic public, even though his work undoubtedly makes him one
of the leading figures of Croatian radiation science. His field of expertise
primarily covered X-ray examinations, including dosimetry of X-rays.

Glumac performed one of the first projects to implement protection
against X-rays (Zagreb Hospital Sisters of Charity, in 1931).

Glumac was also active in popularising science, including radiation
science. As a true visionary, he predicted that new devices associated with
atomic technology would in the future enable the treatment of diseases that
had resisted medical treatments for centuries.

By searching through the available archives and known literature, we
attempted to shed more light on the life and work of this distinguished
expert and obtain a more systematic insight into the previously unknown
details important for the history and development of radiation science,
radiation protection, and medical physics.

The work and opus of Vladimir Glumac show that scientists and
experts who worked in Croatia not only followed the most advanced
scientific knowledge in these areas from the very beginning, but also
actively contributed 