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Planovi zaštite i spašavanja
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Koncept odaziva

Za RH su relevantni sljedeći radiološki događaji:

R1 - Izvanredni događaj u obavljanju djelatnosti s fiksnim 
radioaktivnim izvorom

R2 - Izvanredni događaj u prijevozu radioaktivnog 
materijala ili korištenju pokretnog radioaktivnog izvora

Kod nuklearnih događaja upravljanje je s državne razine i 
žurne službe su uključene prema potrebi



Praktične vježbe

Vježba 1: Optimizacija

Vježba 2: Mjerenje kontaminacije

Vježba 3: Izvještavanje izmjerenih vrijednosti
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Vježba 1: Optimizacija
Ciljevi vježbe:

 Osnovna upotreba detektora za mjerenje brzine doze (brzina 

ambijentalnog doznog ekvivalenta).

 Upotreba elektroničkih dozimetara.

 Postavljanje razina alarma.

 Računanje doze.

 Upoznavanje s optimizacijom kroz mjerenja brzine doze na različitim
udaljenostima od izvora i uz upotrebu štita.   

 Vođenje osnovne evidencije. 



Vježba 1: Optimizacija



Vježba 1: Optimizacija



Vježba 1: Optimizacija
Naputci, materijali i oprema:

 Za izvedbu vježbe trebamo školsku klupu duljine 1-2 m, radioaktivni izvor (npr. 
152Eu) u olovnom spremniku, dva mjerača brzine doze, pribor za pisanje, mjerne
liste. 

 Vježbu izvode četiri vježbenika, podijeljeni u dvije skupine. U svakoj skupini jedan
vježbenik izvodi mjerenja a drugi vodi evidenciju. Svaka skupina vježbu izvodi dva
puta, svaki put s drugim mjernim uređajem (Thermo Eberline FH-40G i Mirion
RDS-31). Pri zamjeni mjernih uređaja zamijene se također i uloge vježbenika.

 Izvor u otvorenom spremniku leži na sredini klupe (vidi sliku), tako da je na jednoj
strani izvor nezaštićen, a na ostale tri strane štiti ga spremnik. 

 Po zaključenju vježbe instruktori prikupe ispunjene i potpisane mjerne liste.  



Vježba 1: Optimizacija
Zadaci:

1. Uključite mjerne uređaje (Thermo Eberline FH-40G i Mirion RDS-31). Upoznajte 
se s mjernim područjem uređaja. 

2. Postavite (provjerite) dogovorene razine alarma (npr. 0,5 μSv/h, 100 μSv/h, 1
mSv/h, 1 mSv, 10 mSv).

3. Podalje od izvora izmjerite pozadinsko (osnovno zračenje ili background) 
zračenje (npr. 0,08 μSv/h).

4. Postupno se približavajte izvoru i pratite očitanja na mjernom uređaju. Pratite 
također (približno) udaljenost od izvora. Na kojoj udaljenosti morate obratiti 
pažnju na očitanja? Kako se mijenjaju očitanja s udaljenošću?  

5. Kako se izmjerene vrijednosti mijenjaju kad promijenite smjer približavanja? Iz
kojeg smjera je najsigurnije približavati se izvoru? 

6. Razinu zračenja izmjerite u približno 10 točaka u okolici izvora.

7. Možete li izračunati koliku ste dozu primili tijekom izvođenja mjerenja? Je li to 
puno? Mora li vas zabrinuti? Dozu upišite u obrazac ulaska i izlaska.

8. Mjerenja istodobno upisujte u mjerni obrazac. Ne zaboravite napraviti skicu.



Vježba 1: Optimizacija
Podsjetnik:

1. nošenje mjernih uređaja (elektroničkih) – trenutno provjeravanje primljene doze!
2. uključivanje mjernih uređaja – daleko od izvora!
3. približavanje izvoru – s uključenim mjernim uređajem
4. zadržavanje u blizini izvora – što kraće
5. važne vrijednosti

6. alarmi: upozoravajući 0,5 Sv/h i 100 Sv/h, sigurnosni 1 mSv/h te 1 mSv i 10 
mSv

7. očitavanje mjernih uređaja (dozimetara)

Izmjerena 
brzina doze Djelovanje 

~ 0,1 µSv/h Prirodna pozadina 

> 0,5 µSv/h Povišena radioaktivnost, upotreba dozimetara i 
obavještavanje potrebnih službi 

> 100 µSv/h Pravi radiološki događaj, uspostava zona 
> 1 mSv/h Zabranjeno nepotrebno zadržavanje 

> 10 mSv/h Poseban oprez! Dozvoljen je pažljivo planiran i nadziran 
pristup 

 



Podsjetnik – Optimizacija

VRIJEME

Zadržavanje u području 
jakog zračenja

ograničimo na nužne
postupke.

UDALJENOST

S udaljenošću od 
izvora smanjuje se
radiološki utjecaj

ŠTIT

Zračenje prodire slabije 
kroz tvar, stoga se
možemo zakloniti. 



Podsjetnik – Nošenje dozimetra
Osobni dozimeter nosimo tako da izmjerena doza najvjerodostojnije
predstavlja primljenu cijelotjelesnu dozu djelatnika. Tri preporučene
mogućnosti su:

• u prsnom džepu

• obješen oko vrata

• za pasom

Pasivni dozimetar (TLD) možemo nositi ispod zaštitne odjeće, a 
elektronički dozimetar moramo nositi tako da ga možemo
istodobno očitavati.

Osnovni Alarmi
Razina Vrsta

1 mSv/h Brzina doze
1 mSv Primljena doza

10 mSv Doza povratka



Podsjetnik – Postupanje pri povišenim
brzinama doze

Izmjerena 
brzina doze Djelovanje 

~ 0,1 µSv/h Prirodna pozadina 

> 0,5 µSv/h Povišena radioaktivnost, upotreba dozimetara i 
obavještavanje potrebnih službi 

> 100 µSv/h Pravi radiološki događaj, uspostava zona 
> 1 mSv/h Zabranjeno nepotrebno zadržavanje 

> 10 mSv/h Poseban oprez! Dozvoljen je pažljivo planiran i nadziran 
pristup 

 



Podsjetnik – Doze
Djelovanje Mjerena vrijednost primljene doze

- spašavanje života,
- sprječavanje velikog ispuštanja radioaktivnih tvari

500 mSv
na intervencije u cijelom životu

- sprječevanje stvarnih zdravstvenih oštećenja,
- sprječevanje velike štete,
- nadzor brzine doze

100 mSv
na intervencije u jednoj kalendarskoj godini

- kraće aktivnosti povezane s uspostavom prvobitnog
stanja,

- provođenje trenutnih zaštitnih mjera,
- uzorkovanje u okolišu

50 mSv
na intervencije u jednoj kalendarskoj godini

- dulje aktivnosti povezane s uspostavom prvobitnog
stanja,

- rutinski rad pri intervencijama,
- rad koji nije neposredno povezan s izvanrednim 

događajem

20 mSv
po intervenciji

- profesionalni djelatnici pri redovnom radu s izvorima
zračenja 20 mSv

godišnje

- stanovništvo, kad nema izvanrednog događaja
1 mSv

godišnje
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Ciljevi vježbe:

 Mjerenje kontaminacije.

 Razlika između uređaja za mjerenje brzine doze i detektora 

kontaminacije. 

 Vođenje osnovne evidencije. 

Vježba 2: Mjerenje kontaminacije
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Vježba 2: Mjerenje kontaminacije
Naputci, materijali i oprema:

 Za izvedbu vježbe trebamo lutku po imenu Prle, set kalibracijskih izvora za 
simulaciju kontaminacije na lutki, uređaj za mjerenje brzine doze i dektektor
kontaminacije, pribor za pisanje, mjerne liste. 

 Vježbu izvode četiri vježbenika, podijeljeni u dvije skupine. U svakoj skupini jedan 
vježbenik izvodi mjerenja a drugi vodi evidenciju. Svaka skupina vježbu izvodi dva
puta, svaki put s drugim mjernim uređajem (Berthold LB124 i Canbera). Pri
promjeni detektora zamijene se i uloge vježbenika.

 Po zaključenju vježbe instruktori prikupe ispunjene i potpisane mjerne liste.  



Vježba 2: Mjerenje kontaminacije
Zadaci:

1. Uključite mjerače brzine doze kontaminacije (Berthold LB124 i Canbera). 
Upoznajte se s mjernim područjem i jedinicama mjerača. 

2. Na većoj udaljenosti od izvora izmjerite pozadinsko zračenje (npr. 15 cps).

3. Lutku polako i temeljito premjerite najprije mjeračem brzine doze, a poslije 
promjene uloga i mjeračem kontaminacije.

4. Prvo premjerite ruke, noge i lice, jer je vjerojatnost kontaminacije tamo najveća 
(ruke, noge) odnosno najopasnija (lice – udisanje)!

5. Ne zaboravite premjeriti i maske (indikacija udisanja)!

6. Nedvojbena odstupanja mjerenja od pozadinskog zračenja istovremeno upisujte
u mjernu listu.

7. Razmislite što biste uradili kad biste stvarno ustanovili kontaminaciju.



Podsjetnik - Mjerenje kontaminacije
1. Uključivanje detektora i provjeravanje

pozadinskog zračenja (npr. 15 cps).

2. Mjerimo na udaljenosti od približno 1 cm.

3. Mjerni uređaj pomičemo brzinom od
približno 10 cm/s ili sporije.

4. Mjerni uređaj mora uvijek biti paralelan s
mjerenom površinom.

5. Mjerenu površine ne smijemo NIKAD
dotaknuti mjernim uređajem 
(kontaminacija mjernih uređaja)

6. Ako detektor kontaminacije pokaže 3x 
pozadinsko zračenje (cca 50 cps),  
potrebna je dekontaminacija. 

 



Praktične vježbe

Vježba 1: Optimizacija

Vježba 2: Mjerenje kontaminacije

Vježba 3: Izvještavanje izmjerenih vrijednosti



Ciljevi vježbe:

 Izvještavanje relevantnih podataka. 

 Pretvaranje jedinica. 

 Ocjenjivanje primljene doze.

 Prepoznavanje opasnosti i odlučivanje o zonama djelovanja. 

 Donošenje odluka na osnovi izmjerenih vrijednosti. 

Vježba 3: Izvještavanje izmjerenih vrijednosti



Vježba-3.0: Mjerenje radioaktivnosti u okolišu

Pri izvođenju terenskih mjerenja voditelj tima zove vatrogasce na terenu i od njih traži podatke o 
trenutnoj brzini doze. 
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Vježba-3.0: Mjerenje radioaktivnosti u okolišu
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30 m

Ishodište

Komunikacija radiouređajem prema standardnom operativnom postupku

0.09 μSv/h



Vježba 3: Izvještavanje izmjerenih vrijednosti



Vježba 3: Izvještavanje izmjerenih vrijednosti
Naputci, materijali i oprema:

 Za vježbu trebamo dva odvojena prostora i četiri UKV postaje, upute za vježbu, 
obrasce.

 Prije upotrebe postaje potrebno je rezervirati 2 simplex kanala.

 Vježbu izvode četiri vježbenika u dvije skupine. U svakoji skupini jedan vježbenik
u dogovorenom rasporedu preko radijske postaje izvještava vrijednosti dane na
radnoj listi, a drugi ih prima i zapisuje. Svaka skupina izvodi dva scenarija, pri
promjeni scenarija se i uloge zamijene.

 Po zaključenju vježbe instruktori prikupe ispunjene i potpisane mjerne liste.  



Vježba 3: Izvještavanje izmjerenih vrijednosti
Zadaci za svaku skupinu:

1. Vježbenici se dogovore o zajedničkom ishodištu i sustavu orijentacije.

2. Prema dogovorenom rasporedu, preko postaje čitaju/spremaju se izmjerene 
vrijednosti. Pazite na jedinice izmjerenih veličina!

3. Na osnovi mjerenja, po potrebi definirajte zone u području nesreće te ih označite
na skici.

4. Da li je potreban dodatan oprez pri pristupu pojedinim podrčjima nesreće? Gdje i
zašto?

5. Odabetite optimalan put za pristup do mjestu nesreće. Obrazložite!

6. Ocijenite primljenu dozu ako je vrijeme djelovanja/mjerenja bilo 30 minuta.



Vježba-3.1 :Nesreća pri industrijskoj radiografiji

Pri testiranju nepropusnosti novog toplovoda u industriji, povrijeđeni su djelatnici poduzeća Kombinat 
d.o.o. Čuvar opazi povrijeđene djelatnike i pozove 112. MUP naloži intervenciju. Dolaze vatrogasci, 
koji opaze vozilo s oznakama radioaktivnosti i provedu prikladna mjerenja.
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202 μSv/h

500 nSv/h

580 nSv/h

532 nSv/h

611 nSv/h
208 μSv/h

188 μSv/h 2,01 μSv/h

8,27 μSv/h

9,33 μSv/h

1,88 μSv/h
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Vježba-3.1 :Nesreća pri industrijskoj radiografiji

Pri testiranju nepropusnosti novog toplovoda u industriji, povrijeđeni su djelatnici poduzeća Kombinat 
d.o.o. Čuvar opazi povrijeđene djelatnike i pozove 112. MUP naloži intervenciju. Dolaze vatrogasci, 
koji opaze vozilo s oznakama radioaktivnosti i provedu prikladna mjerenja.



Vježba-3.2 : Prometna nesreća vozila koje prevozi opasan teret
Na dijelu autoceste Zagreb-Goričan prevrnulo se teretno vozilo koje je je prevozilo opasan teret. Na 
vozilu je prazna narančasta pločica i oznaka za radioaktivnost. Vozač je u nesvijesti. Očevidac poziva
112, koji obavještava IMI. IMI izlazi na intervenciju. 
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Vježba-3.2 : Prometna nesreća vozila koji prevozi opasan teret
Na dijelu autoceste Zagreb-Goričan prevrnulo se teretno vozilo koje je je prevozilo opasan teret. Na 
vozilu je prazna narančasta pločica i oznaka za radioaktivnost. Vozač je u nesvijesti. Očevidac poziva
112, koji obavještava IMI. IMI izlazi na intervenciju. 
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Vježba-3.3 : Požar u skladištu radioaktivnog otpada

U skladištu radioaktivnog otpada došlo je do požara. Dimi se iz oba ulaza u skladište. MUP o događaju
obavijesti IMI. IMI izlazi na intervenciju. Do dolaska vatrogasaca vatra se sama ugasila, stoga se vatrogasci
bave određivanjem mogućeg utjecaja požara na okoliš. 



Vježba-3.3 : Požar u skladištu radioaktivnog otpada

U skladištu radioaktivnog otpada došlo je do požara. Dimi se iz oba ulaza u skladište. MUP o događaju
obavijesti IMI. IMI izlazi na intervenciju. Do dolaska vatrogasaca vatra se sama ugasila, stoga se vatrogasci
bave određivanjem mogućeg utjecaja požara na okoliš. 
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Vježba-3.4 : Nesreća u Reaktoru TRIGA 
U reaktoru TRIGA došlo je do gubitka vode za hlađenje u bazenu s iskorištenim gorivom. U
reaktorskoj sali jako je narasla brzina doze. Operateri o događaju obavještavaju ELME koji 
izlazi na intervenciju. Na kraj dođu vatrogasci koji provedu mjerenja brzine doze. 
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Vježba-3.4 : Nesreća u Reaktoru TRIGA 
U reaktoru TRIGA došlo je do gubitka vode za hlađenje u bazenu s iskorištenim gorivom. U
reaktorskoj sali jako je narasla brzina doze. Operateri o događaju obavještavaju ELME koji 
izlazi na intervenciju. Na kraj dođu vatrogasci koji provedu mjerenja brzine doze. 



Podsjetnik – Zone opasnosti

Doza = brzina doze x vrijeme

Izmjerena 
brzina doze Djelovanje 

~ 0,1 µSv/h Prirodna pozadina 

> 0,5 µSv/h Povišena radioaktivnost, upotreba dozimetara i 
obavještavanje potrebnih službi 

> 100 µSv/h Pravi radiološki događaj, uspostava zona 
> 1 mSv/h Zabranjeno nepotrebno zadržavanje 

> 10 mSv/h Poseban oprez! Dozvoljen je pažljivo planiran i nadziran 
pristup 

 



Podsjetnik – Preporučene sigurnosne mjere
Preporučene sigurnosne mjere pri nesrećama s izvorima zračenja

Stanje Polumjer blokiranog područja
Na otvorenom

Nezaštićen ili oštećen potencijalno opasan izvor 
zračenja ili manja razlivenost

30 m oko izvora/razlivenosti

Veća razlivenost iz potencijalno opasnog izvora 
zračenja

100 m oko izvora/razlivenosti

Požar, eksplozija ili dim povezani s potencijalno 
opasnim izvorom zračenja

300 m

Sumnja na ekplozivno sredstvo (‚prljava bomba') –
eksplodirano ili neeksplodirano

400 m ili više – utjecaj eksplozije

U zgradama
Nezaštićen ili oštećen potencijalno opasan izvor 
zračenja ili manja razlivenost

Prostor u kojem je izvor ili razlivenost i svi 
susjedni prostori (također kat više i niže)

Požar, sumnja na eksplozivno sredstvo ili neki drugi 
događaj povezan s potencijalno opasnim izvorom 
zračenja, a koji može raširiti kontaminaciju po 
zgradi (npr. raspršivanjem radioaktivnih tvari kroz 
ventilcijski sustav zgrade)

Cijela zgrada i okolica do udaljenosti 
preporučenih pod rubrikom 'Na otvorenom'



Podsjetnik – Zaštitni stupnjevi

Zaštitni stupanj
Opasnost Zona Zadatak Stupanj 

zaštite
Zaštita 
udaha

Radioaktivno zračenje
bez požara

crvena Rad u blizini i moguć
dodir s tvari stupanj 2 IDA

žuta Pomoćni rad,
dekontaminacija stupanj 2 maska + 

filter
Radioaktivno zračenje
i požar

crvena gašenje stopnja 1 IDA
žuta požarno osiguranje stopnja 1 IDA



Sad na posao!



Analiza!



Hvala na pažnji!
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