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PRIMJENA IONIZIRAJUĆEG 
ZRAČENJA U SVAKODNEVNOM  
ŽIVOTU                                                  

Svakodnevno se vozimo u automobilima, jedemo hranu, 
odlazimo na rendgen, gledamo umjetnine u muzejima. Živimo 
život nesvjesni što nam omogućuje ljepši i zdraviji život.  
U području medicine, jedna od najvažnijih stavki je sterilizacija 
medicinske opreme, kako bi se pacijenti zaštitili od infekcije. 
Upravo zahvaljujući zračenju, postiže se sigurna i ekonomična 
sterilizacija više od 40% medicinske opreme. Moćne gama-zrake 
radioaktivnog izvora mogu uništiti viruse i bakterije. Ionizirajuće 
zračenje ima važnu ulogu i u bankama tkiva, gdje se sterilizirani 
organi pripremaju za transplantaciju. 
Ista ta sterilizacija koristi se za očuvanje kvalitete hrane koju 
svakodnevno konzumiramo. Kako bi se spriječilo truljenje 
namirnica i trovanje hranom zbog štetnih bakterija i pojave 
plijesni, više od 60 svjetskih država koristi sterilizaciju ionizirajućim 
zračenjem u obradi hrane. Pri tom hrana ne mijenja boju ni okus i 
potpuno je sigurna za jelo.

Ionizirajuće zračenje je postalo nezaobilazni alat i u građevinarstvu 
i proizvodnoj industriji. Kako bi se osigurala sigurnost zrakoplova, 
brodova i drugih strojeva, konstrukcija i komponenti, koriste 
se ispitivanja koja se oslanjaju na ionizirajuće zračenje. Tako 
se primjerice radiografija rutinski koristi za provjeru sigurnosti 
zrakoplova, pa se bez potrebe za rasklapanjem, mogu provjeriti 
pukotine, korozija ili popuštanje spojeva. Sigurnost na moru 
prioritet je pomoraca, koji znaju da se na površini vidi samo dio, 
dok se ispod površine vode krije mnoštvo problema. Kako bi se 
mjerila razina mulja na dnu mora, koriste se rendgenske zrake. 
Kada je razina mulja previsoka, to predstavlja sigurnosni rizik, te 
je potrebno provesti jaružanje. 

Ionizirajuće zračenje se koristi čak i u modnoj industriji i 
umjetnosti. Naime, prilikom bojanja tkanine, brojne štetne 
kemikalije odlaze u podzemne vode, a da bi spriječile daljnje 
onečišćenje, velike kompanije koriste ionizirajuće zračenje. 
Kemikalije se zahvaljujući zračenju raspadaju na manje dijelove, 
što vode čini čišćima i sigurnijima. Često se u modnoj industriji 
koriste i umjetnine, stari nakit, a sve to čini dio kulturne baštine 
jednog društva. Kako bi se očuvali artefakti, slike, kipovi, stari 
predmeti, stručnjaci koriste gama-zrake za uklanjanje plijesni i 
insekata. Ljudi su svakodnevno okruženi radioaktivnošću i rado 
žive zdraviji, lagodniji i čišći život koji im ona pruža. Svake sekunde 
u svom okruženju imamo barem jednu namirnicu, elektronski 
uređaj ili umjetninu koja je bila ozračena. Stoga, radioaktivnosti 
se ne treba bojati, ali ju treba upoznati i odgovorno koristiti.

Hrvoje Prpić, dr. med., MBA, direktor Fonda
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Jedna faza geofizičkih radova je napravljena. Kada završi druga 
faza i kada se prikupe svi podaci, oni će biti podloga za izradu 
studije o utjecaju na okoliš te za projektnu dokumentaciju. 
Tek po izradi tih dokumenata moguće je ishoditi lokacijsku i 
građevinsku dozvolu. Ako studije pokažu da je lokacija pogodna, 
započet će izgradnja skladišta“, zaključuje.

PRIMJERI DOBRE PRAKSE:  
SLOVAČKA                                       

Dosad smo se već nekoliko puta doticali primjera dobre prakse, 
a ovoga puta osvrnut ćemo se na državu koja je po mnogočemu 
bliska Hrvatskoj – Slovačku. Energiju iz nuklearnih izvora koristi 
od kraja 50-ih godina prošlog stoljeća, a danas ima tri ugašena 
reaktora, četiri u pogonu te dva u planu. Uz nuklearne elektrane, u 
pogonu su i postrojenja za kondicioniranje i obradu radioaktivnog 
otpada (TSU RAO) te mokro skladište istrošenoga nuklearnog 
goriva (ISSF) na lokaciji Bohunice, a na lokaciji Mochovce 
izgrađena su postrojenja za obradu i kondicioniranje tekućeg 
RAO-a (FSK RAO) te odlagalište nisko i srednje radioaktivnog 
otpada (NRWR).
Nisko i srednje radioaktivni otpad Slovačke dolazi prvenstveno 
iz rada njenih nuklearnih elektrana i istraživačkih instituta, 
laboratorija te medicine. Otpad se obrađuje unutar dva 
postrojenja za obradu i kondicioniranje radioaktivnog otpada. 
Istrošeno se gorivo skladišti u privremenom mokrom skladištu 
ING-a, a NSRAO odlaže u  odlagalištu NSRAO-a. 

Priprema i procesiranje RAO-a na lokaciji Bohunice uključuje 
razvrstavanje, kompakciju i spaljivanje nakon čega se bačve s 
otpadom detaljno provjeravaju kako bi se utvrdilo zadovoljavaju 
li uvjete prihvaćanja za odlagalište (WAC). Bačve koje prođu 
provjeru spremaju se u betonske kontejnere, popunjavaju 
cementnom ispunom i tako transportiraju u odlagalište 
NSRAO-a. Bačve koje ne zadovolje provjeru se ponovno obrađuju 
ili privremeno skladište na prostoru same nuklearne elektrane. 
Sličan proces prolazi i tekući RAO, koji se nakon solidifikacije u 
drugom postrojenju odvozi na odlagalište.

Odlagalište Mochovce dizajnirano je tako da se betonski 
kontejneri odlažu u betonske odlagališne jedinice, koje su široke 
18 m, duge 5 m te visoke 5,5 m, volumena 510 m³. Krajem 2019. 
godine  je u odlagalište smješteno 7.200 betonskih kontejnera, tj. 
22.350 m³ nisko i srednje radioaktivnog otpada. Predviđeno je da 
će biti moguće smjestiti minimalno pet takvih dvostrukih redova. 
Odlagalište se nalazi ukopano ispod površine i leži na sloju gline 
debelom 1 m, između čega je 60 cm debeo sloj šljunka koji služi 
za drenažu vode. U konačnici će se cijelo odlagalište prekriti 
pokrovnim slojem višestrukih barijera. Nova strategija odlaganja 

TIJEK ISTRAŽIVAČKIH RADOVA 
ZA UTVRĐIVANJE GEOLOŠKOG 
SASTAVA I GRAĐE TLA                    

Prethodnim analizama utvrđeno je područje Trgovske gore kao 
lokacije za zbrinjavanje nisko i srednje radioaktivnog otpada, a 
sada se provode dodatna istraživanja zbog potvrđivanja iste. Da 
bi neka lokacija uopće „dobila zeleno svjetlo“ za gradnju skladišta 
nisko i srednje radioaktivnog otpada, mora biti pozitivno 
ocijenjena na nizu zahtjevnih istraživanja koja provode geolozi, 
hidrogeolozi, geofizičari, geotehničari itd.

Početna  istraživanja ukazuju da lokacija Čerkezovac na Trgovskoj 
gori ima zadovoljavajuću slabopropusnu stijenu koja predstavlja 
dobru geološku barijeru za izolaciju skladišta radioaktivnog 
otpada od okoliša. Trenutno se na Čerkezovcu provode daljnja 
istraživanja. Dosad su odrađena istraživanja geoelektričnim 
sondiranjem i geoelektričnom tomografijom, a očekuju se i 
istražno bušenje te provođenje geofizičkih istraživanja druge faze, 
koja obuhvaćaju seizmička istraživanja. Geofizička istraživanja će 
biti koncentrirana na uže područje lokacije izgradnje Centra, a 
podrazumijevaju metode seizmičke refrakcije, plitke seizmičke 
refleksije i georadarska istraživanja kako bi se vrlo detaljno 
ispitalo pliće podzemlje.

Voditelj projekta uspostave Centra za zbrinjavanje 
radioaktivnog otpada na Čerkezovcu u osnivanju mag. ing. 
stroj. Goran Kukmanović ističe kako je prethodnim analizama 
geoloških i ostalih podataka  za šire područje Trgovske gore 
utvrđeno da lokacija zadovoljava preduvjete. Konačnu potvrdu 
dat će upravo istraživanja koja se trenutno provode. „Od iznimne 
je važnosti da svi provedeni radovi budu pedantni i precizni. 

otpada Slovačke nalaže da će se u postojeće odlagalište 
Mochovce odlagati NSRAO nastao isključivo radom nuklearnih 
elektrana, odnosno dekomisijom ugašenih elektrana. Za potrebe 
odlaganja institucionalnog RAO-a te za vrlo nisko radioaktivni 
otpad grade se  posebna odlagališta,  u sklopu postojećeg 
odlagališta NSRAO-a Mochovce.

ČINJENICE I ZABLUDE – JESU 
LI SKLADIŠTE I ODLAGALIŠTE 
SINONIMI?                                        

Iako ih javnost često miješa, skladište i odlagalište nisu isti 
pojmovi. Kako i značenje tih riječi pokazuje: skladištiti znači 
držati na skladištu nešto što na tom mjestu ne ostaje trajno, a 
odlagati znači ostavljati trajno po strani, u skladu s propisima.  
U skladištu se NSRAO čuva pod aktivnim nadzorom na određeno 
vrijeme (desetak pa i do sto godina), nakon čega se uklanja iz 
skladišta, a skladište se razgradi. Tijekom skladištenja, jednom 
dijelu NSRAO-a se radioaktivnost može umanjiti toliko da postane 
komunalni otpad, a preostali dio se premješta u odlagalište. U 
odlagalištu se NSRAO zbrinjava na neodređeno vrijeme, bez 
namjere da se ikada vadi. Odlagališta su pod institucionalnim 
nadzorom, tj.  kontrolom, koja uključuje početni period aktivnog 
nadzora. U kasnijem periodu provodi se pasivna kontrola, 
najčešće u obliku ograde koja sprječava pristup odlagalištu. 

Skladište se od odlagališta razlikuje i potrebnim istraživanjima 
na lokaciji, smještaju objekata, postupku licenciranja, postupku 
prihvaćanja, procjeni utjecaja na okoliš i sigurnosnim analizama. 
U skladu s tim, niti jedno skladište ne može automatski postati 
i odlagalište. Ova se dva objekta razlikuju i po troškovima. 
Operativni troškovi skladišta mogu biti znatni, iako cijena same 
gradnje skladišta nije značajna. Kod odlagališta je obrnuto. 
Konačno, skladište NSRAO-a je u cijelom periodu svojeg 
postojanja aktivno, može prihvaćati novi otpad, spremnici otpada 
su pod stalnim aktivnim nadzorom, moguće su intervencije, 
dodatne obrade i pakiranja. Odlagalište može prihvaćati otpad 
dok ne popuni svoje kapacitete, a onda se zatvara odgovarajućim 
postupcima i trajno se ograničava pristup objektu.


