JNIS 4R 03003 A
HDZZ CRPA

HR0300022

Urednici / Editors
Ines Krajcar Bronié
Saveta Miljani¢
Bogomil Obeli¢

Zagreb
2003



HDZZ7 CRPA

ZBORNIK  PROCEEDINGS
RADOVA  OF THE FIFTH
PETOG  SYMPOSIUM
SIMPOZIJA  OF THE
HRVATSKOG  CROATIAN
DRUSTVAZA  RADIATION
ZASTITUOD  PROTECTION
ZRACENJA  ASSOCIATION

Urednici / Editors
Ines Krajcar Bronié¢
Saveta Miljani¢
Bogomil Obeli¢

Zagreb
2003



Zbornik radova V. simpozija
HRVATSKOG DRUSTVA ZA ZASTITU OD ZRACENJA

Proceedings of the 5" Symposium of the
CROATIAN RADIATION PROTECTION ASSOCIATION

[zdavac / Published by

HRVATSKO DRUSTVO ZA ZASTITU OD ZRACENJA
CROATIAN RADIATION PROTECTION ASSOCIATION

Urednici / Editors
Ines Krajcar Broni¢
Saveta Miljanié¢
Bogomil Obeli¢

Tiskara / Printing House
AGRAF POTOCKI ASTRA, GRAFICKE USLUGE
Franjina ulica 7, 10430 Hrastina Samoborska

Naklada / Copies
200
ISBN 953-96133-4-5

HDZZ - CRPA
Zagreb, 2003



CIP - Katalogizacija u publikaciji
Nacionalna i sveu¢iliSna knjiznica, Zagreb

UDK  613.648 (063)
614.876 (063)

HRVATSKO drustvo za zastitu od zrafenja
Simpozij (5 ; 2003 ; Zagreb)

Zbornik radova V. simpozija Hrvatskog drustva
za zaStitu od zraCenja, <Zagreb, 9.-11. travnja
2003.> = Proceedings of the 5" Symposium
of the Croatian Radiation Protection Association /

Urednici / editors: Ines Krajcar Broni¢ ... <et al.>. -
Zagreb : Hrvatsko druStvo za zaStitu od zraenja,
2003. — 407 str.; 24 cm

Tekst na hrv. ili engl. jeziku. —

Bibliografija iza veéine radova. -
Summaries

ISBN 953-96133-4-5

430314076

ISBN 953-96133-4-5




_V.SIMPOZIJ
HRVATSKOG DRUSTVA ZA ZASTITU OD ZRACENJA

s medunarodnim sudjelovanjem
Stubicke Toplice, Hrvatska
9. - 11. travnja 2003.

5" SYMPOSIUM OF THE
CROATIAN RADIATION PROTECTION ASSOCIATION

with international participation

Stubicke Toplice, Croatia
April 9-11, 2003

Organizator / Organiser

HRVATSKO DRUSTVO ZA ZASTITU OD ZRACENJA
CROATIAN RADIATION PROTECTION ASSOCIATION

Suorganizatori / Co-organisers

Institut "Ruder Boskovic¢", Zagreb
Ruder Boskovié Institute, Zagreb

Institut za medicinska istraZivanja i medicinu rada, Zagreb
Institute for Medical Research and Occupational Health, Zagreb

Pokroviteljstvo / Under the auspices of
Ministarstvo gospodarstva / Ministry of Economy

Ministarstvo zaStite okoliSa i prostornog uredenja /
Ministry of Environmental Protection and Physical Planning

Ministarstvo zdravstva / Ministry of Health
Ministarstvo znanosti 1 tehnologije / Ministry of Science and Technology

Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo /
State Office for Standardization and Metrology



Znanstveni odbor / Scientific Committee

Ines Krajcar Bronié, (predsjednica / chairwoman)
Verica Garaj-Vrhovac
Jadranka Kovac
Stipe Luli¢
Saveta Miljanic
Maja Osmak
Mirjana Poropat
Mladen Vrtar

Organizacijski odbor / Organizing Committee

Bogomil Obeli¢, (predsjednik / chairman)
Jadranka Bare$i¢
Josip Bronié
Zeljka Knezevié
Katarina Kosuti¢
Maria Ranogajec-Komor
Jasminka Sencar
Niksa Svili¢i¢
Miljenko Simpraga

Sponzori / Sponsors

EKOTEH DOSIMETRY Ltd., Zagreb
Enconet International, Zagreb

Izlaga€i / Exhibitors

Canberra Packard Central Europe GmbH, Austria
LKB Vertriebs-Geselschaft M.B.H., Austria
Target Systemelectronic GmbH, Germany

Radovi objavljeni u ovom Zborniku odrazavaju stanovista autora.
Urednici su ispravili samo ocite pogreske u tekstovima, te ujednadili
izgled svih radova.



SADRZAJ

CONTENTS






V. simpozij HDZZ, Stubicke Toplice, 2003

Uvodno predavanje / Introductory lecture

I. Krajcar Bronié, M. Ranogajec-Komor
Sudjelovanje hrvatskih u€esnika na nacionalnim simpozijima i
medunarodnim kongresima o za$titi od zracenja 1992.-2002.
Croatian participation at national symposia and international congresses
on radiation protection 1992-2002

Opce teme / General topics

A. Cizmek
Nuklearni i radiolodki terorizam
Nuclear and radiological terrorism

Z. Frani¢
Koliko su opasne "prljave bombe"?
How dangerous are "dirty bombs"?

N. Novosel, I. Valéié
Suradnja s javno$éu - Kalendar za 2003. godinu na temu Energetika i
okoli§
Public relations — 2003 energy and environment calendar

D. Miti¢
The role of automatic radiation monitoring in control of illicit trafficking
of radioactive materials in Slovenia

I. Dix, M. Adam, H.F. Jakob, A. Roter
Posljednja dostignuéa u analizi podataka i odredivanje kona&ne kristalne
strukture: Software za kemijsku kristalografiju
Latest developments in data analysis and structure determination and
refinement. Software for chemical crystallography

A. Sarvari, D. Miti¢
Modernisation of radiation monitoring room as a part of Slovenian
emergency response centre

I. Tomljenovic
Rolf Maximilian Sievert (1896 - 1966)

I. Tomijenovié
Louis Harold Gray (1905 - 1965)

Dozimetrija zra¢enja / Radiation dosimetry

S. Deme
Space radiation dosimetry

19

25

31

36

42

44

49

55

63



V. simpozij HDZZ, Stubiéke Toplice, 2003

H. Hr§ak

.....

gama zradenja

Determination of absorbed dose in large “Co fields radiotherapy 69
N. Kovaéevi¢, M. Vrtar, B. Vekié, Z. Knezevié

Dozimetrija '®Ru-'"Rh elektronsko-fotonskog snopa “mikrokockama”

LiF TLD-100

A dosimetry of 1% Ry-"CRh electron-photon field with LiF TLD-100

"microcubes” 75
M. Bistrovié, T. Viculin, S. Jurkovié¢

Radiografska kontrola brahiterapijskih izvora s

Radiographic control of "V Cs brachvtherapy sources 81
T. Viculin, A. Purisi¢, D. Bagovié, M. Bistrovié

Usporedba Markusove i Roosove ionizacijske komorice u dozimetriji

elektronskih snopova

The comparison of the Marcus and Roos ionisation chambers in dosimetry
. of the radiotherapy electron beams 86
Z. Borkovié, N. Duvnjak, B. Vekié, Z. Knezevié

Mjerenje doze kod dijagnostiCke mamografije

Dose measurements on patients in mammography 92
D. GroSev

Vlastita beta apsorbirana frakcija u malim sfernim volumenima

Self absorbed fraction for electrons and beta particles in small spherical

volumes 97
M. Cindro, D. Miti¢

Measurements of external gamma radiation in the area of low natural
background 103

M. Ranogajec-Komor, S. Miljani¢, S. Blagus, Z. Knezevié,
M. Osvay
Dozimetrija brzih neutrona pomoéu aktivacije Al,O; TL detektora
Fast neutron dosimetry using Al,O; TLDs 108
. S. Miljanié, Z. Knezevié, K. Krpan, M. Stuhec, B. Veki¢,
M. Ranogajec-Komor
Energijska ovisnost novih termoluminiscentnih detektora

Energy dependence characteristics of new TLDs in terms of H,(10) values 115
D. Jezersek, M. Miheli€, Z. Rupnik, M. Stuhec, B. Zorko
The new 1JS MR200 TLD measuring system 121

V. Novosel-Radovié, N. Radovié¢, M. Balen
Problem uporabe H;BO; kao veziva u spektrometriji emisije rendgenskih
zraka
The problem of the use of H;BO; as binder in X-ray emission spectrometry 125



V. simpozij HDZZ, Stubi¢ke Toplice, 2003

B. llijas, D. Razem, S. Miljani¢, Z. Cerovac, Z. Orehovec
Sustav za akcidentalnu dozimetriju na osnovi kemijskog dozimetra s
optoelektronskim gita¢em
Radiation accident dosimetry system based on chemical dosimetry and
an optoelectronic reader

R. Pestotnik, S. Korpar, P. Krizan, A. Stanovnik
Cherenkov detector for measuring the *Sr activity using silica aerogel

M. Surié, Z. Radalj, I. Prli¢
Metoda za dobivanje slike HVL-a spektra rendgenskog zraCenja
A measurement method for HVL estimation of X-ray spectrum output

Bioloski uéinci zradenja / Biological effects of radiation

M. Osmak, A. Brozovié¢
Niske doze gama zraka smanjuju osjetljivost stanica grliéa malernice na
cisplatinu
Low doses of gamma rays reduce the sensitivity of cervical carcinoma
cells to subsequent treatment with cisplatin

D. Zeljezié, V. Garaj-Vrhovac
Primjena komet tehnike u procjeni o§tecenja genoma stanica uslijed
ionizirajueg zrafenja u uvjetima in vitro
Commer assay application in genome damage assessment due to ionizing
radiation in vitro

N. Kopijar, V. Garaj-Vrhovac
The assessment of primary DNA damage in medical personnel
occupationally exposed to ionizing radiation

P. Kraljevié, M. Vilié, S. Miljani¢, M. Simpraga
U¢inak male doze gama-zrafenja na koncentraciju kalcija i anorganskog
fosfora u krvnoj plazmi tovnih pili¢a
Effect of low dose ganuna radiation upon the concentration of calcium
and inorganic phosphorus in the blood plasma of chickens

IzloZenost stanovniStva i djelatnika zracenju
Public and occupational exposure

D. Kubelka, N. Svili¢i¢, I. Kralik Markovinovié¢

Dozimetrijski nadzor djelatnika zaposlenih u zoni ionizirajucih zradenja
H. Janzekovié, M. Krizman

Analysis of workers’ doses in the Kr§ko NPP
S. Medakovi¢, D. Skanata, D. Sinka

Vremenska ovisnost operativnih intervencijskih razina
Time dependence of operational intervention levels

Xi

131

137

143

151

156

162

168

177

183

187



V. simpozij HDZZ, Stubicke Toplice, 2003

l. Prli¢, Z. Radalj, S. Milkovié-Kraus, Z. Cerovac
Zona nadzora oko rendgen uredaja za kontrolu putni€ke prtljage i po$iljaka
Radiation protection control area around baggage control X-ray units
M. Bronzovié, G. Marovié
226Ra u flagiranim vodama hrvatskih proizvodaga
*2Ra content in bottled waters produced in Croatia
M. Maraci¢, G. Marovié, N. Lokobauer, J. Sencar, Lj. Petroci
%Sr u mlijeku sjeverozapadne Hrvatske
#Sr in milk in the North-western Croatia

Zastita od zracenja u medicini
Radiation protection in medicine

S. Grgi¢, M. Novakovié
Optimizacija izloZenosti pacijenta radioaktivnom zraCenju
Optimization of the patient exposure to radiation
P. Milkovié, L. Zagar, M. Ranogajec-Komor
Smanjenje izloZenosti zracenju pravovremenom radiolo§kom dijagnozom
Advantages of in-time radiological diagnosis: minimum dose & less
respiratory and surgical complications
M. Horvathova, D. Nikodemova, M. Prikazska
Image quality and patient dose optimization in mammography in Slovakia
R. Karkus, D. Nikodémova, M. Horvathova
Absorbed doses to embryo from intravenous urography on selected
radiological departments in Slovakia
D. Horvat
Zastita od rendgenskog zraCenja u intervencijskoj kardiologiji
Protection against X-ray treatment in intervention cardiology
Z. Brni¢, B. Veki¢, A. Hebrang, P. Ani¢é
Efficacy of breast shielding during CT of the head

I. Prlié, 2. Radalj, B. Klai¢, Z. Cerovac
Zona nadzora uz zubarske rendgene koji rade u RVG* modu snimanja
Radiation protection control area around dental X-ray units operating in
RVG mode

B. Moméilovié, G. I. Lykken
Distribution of **°Po and *'°Bi radon daughters in the brain proteins of
a subject who suffered from Alzheimer's disease

W. F. O. Schmidt

Scatter dose in patients in radiation therapy

Xii

197

203

209

217

223

227

233

238

244

252

259

264



V. simpozij HDZZ, Stubi¢ke Toplice, 2003

Radioekologija / Radioecology

J.

N

N«

L.

m >

J.

Baresié, I. Krajcar Bronié, N. Horvatinéié, B. Obelié

Mjerenje niskih '*C aktivnosti uzoraka pripremljenih metodom apsorpcije
CO,

Measurement of low "“C activities in LSC of samples prepared by the
method of CO; absorption

. Lulié, L. Mikeli¢, Z. Grahek

Odredivanje radioaktivnog “*Fe iz WMT-a NE Krsko
Determination of > Fe in water samples

. Grahek, K. Kosutié¢

Odredivanju niskih aktivnosti °Sr (**Y) Cerenkovljevim brojanjem
Determination of low-level activity of “sr (*y) by Cherenkov counting

. Grahek, K. Kosutié¢

Pregled novih metoda izolacije i odredivanja alfa i beta emitera
Novel methods for isolation and determination of alpha and beta emitters

. Vokal, M. Krizman

Development of data base on radioactive discharges and environmental
activity levels in Slovenia

. Samek, L. Saracevié¢, A. Mihalj, N. Gradascevié

Procjena brzina eksternih gama doza od prirodnih radionuklida na
podruc¢ju BiH

Estimation of the external gamma dose rate from natural radionuclides
on the territory of Bosnia and Herzegovina

Saracevi¢, A. Mihalj, D. Samek, N. Gradascevi¢, E. Zovko
OsiromaSeni uranijum u BiH

Depleted uranium in Bosnia and Herzegovina

. Marovié, J. Senéar, J. Kovaé, M. Bronzovié, H. Hrsak

Ovisnost koncentracije radija o morskim strujama u priobalnom moru
Distribution of Ra concentration and its dependence on sea currents
of Northern Adriatic

. Lokner, I. Levanat

Procjena dugoro€ne radioloske sigurnosti odlagalista pepela i §ljake
TE Plomin

. Rastovéan-Mioé, T. Sofili¢, S. Cerjan-Stefanovi¢, Z. Grahek,
. Mioé

Radioaktivne tvari u otpadu crne metalurgije
Radioactive substances in metallurgical waste
Kovaé, G. Marovi¢, Lj. Petroci, J. Senéar

Radiostroncij u uzorcima povréa
Radiostrontium in some vegetable samples

Xiii

267

273

278

284

290

296

302

310

316

317

323



V. simpozij HDZZ, Stubicke Toplice, 2003

M. Hus, K. Kosutié, S. Lulié
Radioaktivnost drva i okolisa
Radioactivity of wood and environment

N. Gradascevié
Procjena maksimalno dozvoljenih nivoa radiocezijuma u dnevnom obroku
muznih krava na osnovu istrazivanja transfer koeficijenta '*’Cs za kravlje
mlijeko
Evaluation of the maximum permitted levels of radiocesium in cow’s diet
based on the research of the '*'Cs transfer coefficient for cow milk

M. Vili¢, D. Barisi¢, S. Lulié, P. Kraljevié
Aktivnost ¥’Cs u mesu divljih svinja s podrugja zapadne Slavonije i
Gorskog kotara
Activity of 137Cs in meat of wild boars from the regions of West Slavonia
and Gorski kotar

Radon / Radon
J. Planinié, B. Vukovi¢, V. Radoli¢, Z. Faj, D. Stani¢

Deterministic chaos in radon time variations
J. Vaupotic

Radon survey in hospitals in Slovenia
B. Vekié, D. Barisi¢

Mijerenje radona na Institutu "Ruder BoSkovié"
Measurements of radon at the Rudjer Boskovié Institute

Neionizirajuca zrafenja / Non-ionising radiation

V. Garaj-Vrhovac, N. Kopjar
The usefulness of cytogenetic biomarkers in assessment of occupational
exposure to microwave radiation

G. Lipnjak
Zradenje baznih postaja pokretne telefonije

I. Prli¢, M. Hajdinjak, Z. Radalj, M. Surié
Mobilna radiotelefonija i "Zivotni okoli§” — dubinska ekologija* - lema za
diskusiju
Mobile radiotelecommunications and protection of the environment —
deep ecology* - proposal for discussion

Popis autora / Author index

Xiv

329

335

341

349

355

361

369

375

380

391



UVODNO PREDAVANIJE

INTRODUCTORY LECTURE






AU OAEA

V. simpozij HDZZ, Stubicke Toplice, 20( HR0300023

SUDJELOVANJE HRVATSKIH UCESNIKA NA
NACIONALNIM SIMPOZIJIMA 1 MEDUNARODNIM
KONGRESIMA O ZASTITI OD ZRACENJA 1992.-2002.

Ines Krajcar Bronié i Mdria Ranogajec-Komor
Institut "Ruder BoSkovi¢", Bijenicka 54, 10000 Zagreb
e-mail: krajcar@irb.hr, marika@rudjer.irb.hr

UvOD

Hrvatsko druStvo za zaSttu od zraCenja (HDZZ) je osnovano u
Zagrebu 16.7.1979. Do tada je vec¢ina €lanova DruStva bila ukljucena u
Jugoslavensko druStvo za zaStitu od zralenja (JDZZ), koje je osnovano u
Portorozu 1963. godine. Kao samostalna udruga HDZZ djeluje od 1991., a
od 1992. je punopravni ¢lan Medunarodnog druStva za zaStitu od zracenja -
IRPA (International Radiation Protection Association). DruStvo okuplja
140 znanstvenika i strunjaka iz cijele Hrvatske. Ovo je peti (jubilarni)
simpozij HDZZ-a u samostalnoj Republici Hrvatskoj otkad Drustvo djeluje
samostalno 1 smatramo da je to prilika za kratak bibliografski pregled.

JDZZ je organizirao ukupno 16 simpozija u zajednickoj drzavi (slijede
redni broj simpozija, mjesto 1 godina odrZavanja): 1. Portoroz, 1963; 2. Mostar,
1965; 3. Banja Luka, 1967; 4. Basko Polje, 1969; 5. Bled, 1970; 6. Ohrid,
1972; 7. Kastel Stari, 1973; 8. Herceg Novi, 1975; 9. Jajce, 1977; 10.
Arandelovac, 1979; 11. Portoroz, 1981; 12. Ohrid, 1983; 13. Pula, 1985; 14.
Novi Sad, 1987; 15. Pristina, 1989; 16. Neum, 1991. Analiza priloga iz
podrugja zaStite od zracenja koji su objavljeni u zbornicima tih skupova kojima
su autori iz Hrvatske prikazana je na Prvom simpoziju HDZZ u Zagrebu 1992.
godine [1], te nesto detaljnija analiza po autorima na Drugom simpoziju 1994.
godine [2]. Udio hrvatskih autora u jugoslavenskim istrazivanjima iznosio je
oko 25%: 302 autora iz Hrvatske izradila su 439 od ukupno 1737 objavljenih
priloga. Od toga, 102 priloga imaju samo jednog autora, a ostali dva (137) ili
vi§e (190 radova) autora. Doprinos pojedinih autora krece se od 1 do ¢ak 45
priloga u zbornicima [2]. Analiza po institucijama pokazala je da je 85% svih
rezultata u Hrvatskoj ostvareno na dva instituta: Institut "Ruder BoSkovi¢"
(IRB) 43%, Institut za medicinska istraZivanja i medicinu rada (IMI) 42% [1].
Radovi iz Hrvatske pokrivaju razliCita podruc¢ja: radioekologija (27%),
dozimetrija (25%), radiotoksikologija (18%), op¢i problemi zastite (15%),
radioaktivni otpad (8%) 1 biodozimetrija (7%).
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IZVORI PODATAKA

Cetiri nacionalna simpozija (s medunarodnim sudjelovanjem)
Hrvatskoga drusStva za zaStitu od zraCenja odrZzana su 1992., 1994., 1996. i
1998. godine, svi u Zagrebu. Za ovaj pregled radova hrvatskih znanstvenika
i struénjaka objavljenih u zbornicima radova tih simpozija koriSteni su
zbornici radova [3-6], te popis prijavljenih predavanja za ovaj simpozij.

HDZZ je nakon primanja u IRPA 1992. godine redovito uéestvovao
kao suorganizator regionalnih kongresa (/RPA Regional Congress on
Radiation Protection), te smo smatrali da je analiza doprinosa ¢lanova
HDZZ-a na tim kongresima takoder zanimljiv podatak. Kao izvori podataka
koriStene su knjige saZzetaka [7-11] 1 zbornici radova [12-16] regionalnih
kongresa IRPA u razdoblju 1993.-2001. (Obergurgl, Austrija, 1993;
Portoroz, Slovenija, 1993; Prag, Ceska Republika, 1997; Budimpesta,
Madarska, 1999; Dubrovnik, Hrvatska, 2001). Broj hrvatskih ucesnika
preuzet je iz sluzbenih lista uCesnika.

U razdoblju 1992.-2002. odrZana su i tri svjetska IRPA kongresa. Na
Osmom svjetskom kongresu u Montrealu 1992. godine nije bilo u€esnika iz
Hrvatske, Sto je razumljivo uzimajuéi u obzir tada$nju politicku i
gospodarsku situaciju u Hrvatskoj. Prikazat ¢emo sudjelovanje hrvatskih
uéesnika na Devetom (Be¢, 1996) i Desetom (Hiroshima, 2000) svjetskom
IRPA kongresu {17-19], kao i na prvom Europskom IRPA kongresu
(Firenza, 2002) [20,21].

Zbornici radova 1. do 4. simpozija HDZZ-a [3-6] sadrZe radove koji
se uglavnom sastoje od nekoliko stranica na hrvatskome jeziku, te saZetka
(extended abstract) na engleskome, ili su u cijelosti pisani na engleskom. U
knjigama saZetaka regionalnih kongresa [7-11] objavljeni su samo saZeci na
engleskom jeziku, dok su u zbornicima [12-14] objavljeni radovi na
engleskom jeziku, obi¢no na ograni€enom broju stranica. Zbornici
regionalnih kongresa iz 1999. 1 2001. godine [15,16] izdani su na CD-ROM-
u, te broj stranica nije bio strogo ogranicen, a pretiskani su i saZeci onih
radova koji nisu bili poslani u cjelovitom obliku za zbornik radova.

REZULTATI
Domadi simpoziji

Broj radova objavljenih u zbornicima radova [3-6] prikazan je na Slici
1. Pobrojani su posebno radovi kojih su autori svi iz Hrvatske, radovi na
kojima su hrvatski autori u koautorstvu/suradnji s jednim ili viSe autora iz
inozemstva, te radovi na kojima su svi autori iz inozemstva. Na Prvom
simpoziju HDZZ-a zabiljeZen je najve¢i ukupan broj radova (68), kao i

4
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najveéi broj radova hrvatskih autora (62). Na slijedeim simpozijima
ukupan broj radova neznatno varira oko brojke 60, a broj radova hrvatskih
autora kreée se od 41 do 50. Veéi broj radova na Prvom simpoziju HDZZ-a
vjerojatno je posljedica entuzijazma zbog osamostaljenja Hrvatske drzave i
HDZZ-a. Za Peti simpozij HDZZ-a prijavljena su 63 rada, od toga 45
radova hrvatskih koautora. Buduéi da nakon Cetvrtog simpozija 1998.
godine do ove godine nije bilo nacionalnog simpozija HDZZ-a, smatramo
da su hrvatski autori iskoristili prigodu da svoja istraZivanja prikaZu na
regionalnom kongresu u Dubrovniku domaéoj i medunarodnoj znanstvenoj
javnosti, pa ¢emo neke pokazatelje za taj kongres usporediti s pokazateljima
za nacionalne simpozije. Na IRPA kongresu u Dubrovniku bilo je priopéeno
40 radova hrvatskih koautora.

220 ————— [ZZF samo hrvatski autori
210 swadnja {

200:= 4 Samo slrmm iVlU[O.ﬂV

broj radova

2003 2001
IRPA

\

5

Simpozij

Slika 1. Broj radova objavljenih u zbornicima radova sa nacionalnih
simpozija HDZZ-a 1992., 1994., 1996., 1998. i 2003. godine, te broj
radova na IRPA regionalnom kongresu u Dubrovniku 2001.

Udio hrvatskih autora u objavljenim radovima (ukljudujuéi radove u
suradnji s inozemnim autorima) bio je 91% na Prvom simpoziju, a zatim se
se krece od 70% do 80% (Slika 2). Broj radova iz inozemstva se nakon 6
(udio ~10%) na Prvom simpoziju krec¢e izmedu 10 (~20%) i 18 (~30%) na
slijedecim simpozijima. UleS¢e stranih autora je naravno znatno veée na
regionalnom kongresu u Dubrovniku.
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Slika 2. Udio radova hrvatskih autora, hrvatskih autora u suradnji s
inozemnim autorima, te stranih autora na simpozijima HDZZ-a, te na
IRPA regionalnom kongresu u Dubrovniku 2001.

U Tablici 1. prikazane su sve sekcije na dosada$njim simpozijima s
pripadajué¢im brojem radova u svakoj sekciji. Uo€ljivo je da podjela na
sekcije nije jednolika u svim zbornicima. Ako sve navedene sekcije iz
Tablice 1. grupiramo u neSto Sira podrucja, dobije se da je na prva 4
simpozija objavljeno najviSe radova (36%) iz radioekologije u Sirem smislu
(ukljuéujuéi radon 1 primijenjena podrugja), 24% radova iz bioloskih
uCinaka i zaStite od zraCenja u medicini, 21% iz dozimetrije i
instrumentacije (ukljuuju¢i metode mjerenja), a u neSto manjem postotku
zastupljene su opée teme (oko 11%), tehnologija 1 zbrinjavanje nuklearnog
otpada (7%) (Slika 3.). Sli¢na je raspodjela po podru¢jima i na Petom
simpoziju: 27% radova u sekcijama radioekologije i radona, 30% u
bioloskoj i medicinskoj sekciji, te zaStiti stanovniStva, 24% u dozimetriji,
14% op¢ih tema, te 5% tema iz neionizirajuéih zracenja.

lako promatrano vremensko razdoblje nije dugo, mogu se primijetiti
neki trendovi u podru¢jima istrazivanja. Tako je tehnologija otpada bila
zastupljena na prvim simpozijima, a kasnije se sve viSe pojavljuju problemi
u medicini 1 zaStiti stanovniStva. Pojedine teme su bile prisutne i na
prethodnim simpozijima, 1ako su predstavljene u okvirima drugih sekcija,
Sto je u Tablici 1. oznaCeno zvjezdicama: npr. teme iz podru¢ja zaStite u
medicini javljaju se na Prvom (3 rada), Drugom (1 rad) i TreCem simpoziju
(3 rada) iako nema posebne sekcije, a na Cetvrtom simpoziju medicina
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dobiva posebnu sekciju. Teme iz neioniziraju¢ih zracenja, prvenstveno zbog
povecane primjene mikrovalne tehnike, ultrazvuka u medicini, te razvoja
telekomunikacija i upotrebe mobilnih telefona, su takoder prisutne na svim
prethodnim simpozijima (Prvi: 2 rada, Drugi: 1 rad, Treéi: 4 rada, Cetvrti: 3
rada), a na ovom, Petom simpoziju, konaCno imamo i posebnu sekciju
posvecenu neioniziraju¢im zraenjima.

Tablica 1. Broj radova po sekcijama u zbornicima radova nacionalnih
simpozija HDZZ-a.

Simpozij 1. 2. 3. 4. 5.
Naziv sekcije 1992 1994 1996 1998 | 2003
Uvodna predavanja 1 ] 3 2 |
Opzc.e teme odvmt_eresa za R . 6 g
zaStitu od zracenja
Osnovni procesi * 4 *
Instrumentacija i metode 10 *
Dozimetrija 18 7 17 15
Radioizotopi u okoliSu,
Radioekologija 23 12 15 14 14
Radon * 6 7 6 3
Meteorologija, geofizika, 5 « "
oceanologija
Biologki u€inci zraCenja 20 13 13
ZaStita u medicini * * * 6 9
ZaStita na radnom myjestu
Neionizirajuce zraenje * 8 * * 3
Tehnologija, zbrinjavanje 6 3 4 *
nuklearnog otpada
IzloZenost stanovniStva * * * 6
Ukupno 68 60 62 55 63
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Slika 3. Raspodjela radova objavljenih u zbornicima nacionalnih
simpozija HDZZ-a prema Sirim podru¢jima. Prva Cetiri
simpozija prikazana su zajedno, Peti posebno.

Provedena je i analiza radova hrvatskih autora po institucijama u
Hrvatskoj. Pri tome su pobrojane institucije iz kojih su autori, tako da je
jedan rad brojan dva ili viSe puta, ako je raden u suradnji dviju ili viSe
institucija (Slika 4). Vec€ina radova na nacionalnim simpozijima (~57%) i
dalje dolazi sa dvije institucije (IRB 32%, IMI 25%), a udio ostalih
institucija je znatno veéi u posljednjih desetak godina nego $to je pokazala
analiza [1]. Ovaj trend posljedica je disperzije interesa za zaStitu od zraCenja
na centre izvan Zagreba, kao i djelovanje drzavnih institucija. Institucije
koje su ovdje grupirane pod "ostalo" uklju€uju ministarstva (M. zdravstva,
M. unutra$njih poslova, M. obrane, M. gospodarstva), fakultete (SveuciliSte
u Zagrebu: F. elektrotehnike i raCunarstva, Farmaceutsko-biokemijski f.,
Medicinski f., Veterinarski f., Prirodoslovno-matemati¢ki f., Poljoprivredni
f., Sumarski f., Agronomski f., Geodetski f., Metalurski f. Sisak, Akademija
likovnih umjetnosti; UC€iliSte Hrvatske kopnene vojske; Pedago$ki f.
SveucilisSta u Osijeku; TehniCko veleudiliSte), bolnice i zdravstvene
ustanove (KBC Rebro, Klinika za tumore, Specijalna bolnica za bolesti
diSnog sustava djece i mladeZi “Srebrnjak”, Nova bolnica - KB Dubrava,
KB Merkur, KB Sestre milosrdnice, KBC Rijeka, Opéa bolnica Karlovac,
Dom zdravlja TreSnjevka, Zavod za zaStitu zdravlja), poduzeéa (Javno
poduzeée za zbrinjavanje RAO, APO, EKOTEH, Enconet International,
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INA-Petrokemija Kutina, Ericsson — Nikola Tesla, Hrvatske Sume, ALARA
Instruments, Zeljezara Sisak) i zavode (Hrvatski zavod za zaStitu od
zraCenja, DrZavni hidrometeoroloski zavod, DrZavni zavod za normizaciju i
mjeriteljstvo).
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Slika 4. Broj radova po institucijama iz Hrvatske na simpozijima
HDZZ-a. Zbroj radova (IMI + IRB + ostali) je veéi od ukupnog broja
radova iz Hrvatske zbog nacina brojanja (po institucijama).

Broj koautora po radu u prosjeku iznosi oko 3, ali opaZaju se razlike
po sekcijama, koje se bitno ne mijenjaju kroz vrijeme. Uvodna predavanja
imaju u prosjeku jednog autora, opée teme oko 1.5 autora po radu, medicina
2.5, tehnologija otpada 2.6, dozimetrija 2.7, radioekologija 3, radon 3.5,
biolo§ki ulinci 3.7 autora po radu. Dakle, eksperimentalni radovi,
monitoring, te biologija i medicina zahtijevaju timski rad, a ¢esto i suradnju
znanstvenika razli¢itih profila (interdisciplinarna i multidisciplinarna
istraZivanja).

Medunarodni kongresi

U Tablici 2. prikazan je broj radova autora iz Hrvatske u zbornicima i
u knjigama saZetaka na regionalnim kongresima IRPA u razdoblju 1993. -
2001. Podjela na sekcije u Tablici 2. nije u potpunosti u skladu s originalnim
programima kongresa jer su radovi grupirani po Sirim tematikama. Na
primjer, u sekciju “Zastita od zradenja u okolini” uvrSteni su radovi koji se
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bave klasiénom radioekologijom, prirodnim zraéenjem u okolini te
radonom., a sekcija “‘Dozimetrija, metode“ obuhvaéa 1 probleme
instrumentacije kao i fundamentalne procese u zastiti od zracenja. U zagradi
je prikazan ukupan broj radova na pojedinim kongresima, odnosno ukupan
broj ucesnika prema sluzbenom popisu. Vidi se da broj ucCesnika na
regionalnim kongresima kada je HDZZ suorganizator oko 10. Iznimka je
regionalni kongres u Dubrovniku. Velik broj priloga kao i uCesnika na tom
kongresu je razumljiv jer je HDZZ bio glavni organizator kongresa. Omjer
radova u zbornicima prema broju ucesnika ne pokazuje sustavni trend.

Tablica 2. Neki pokazatelji aktivnosti hrvatskih autora na regionalnim IRPA
kongresima: broj radova u zbornicima i po podruc¢jima, ukupan broj radova,
broj priloga u knjigama saZetaka, broj u€esnika iz Hrvatske. U zagradama se
nalazi ukupan broj priloga u zbornicima, odnosno ukupan broj u¢esnika.

Kongres |Obergurgl| Portoroz | Prag |Budimpesta Dubrovnik
Sekcija 1993 1995 1997 1999 2001
Opce teme I I I 8
Zastita od zraCenja 1 6 2 4 11
u okolini
Dozimetrija, ] 2 3 3 12
metode
Bioloski uéinci 4
zracenja
Zastita od zralenja 2 4
u medicini
Zastita od zradenja 1 2 3
na radnom mjestu
Tehnologija, otpad I |
Neionizirajuée 1
zrafenje
Ukupno radova u 6 (104) QI | 7(169) | 12(143) | 40(217)
zbornicima
Broj priloga u 7 10 11 14 40
knjizi saZetaka
Broj ulesnika 9(150) 9(143) 11 (240)1 11(215) | 43(229)
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