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Dejstva in miti o sevanju
v vsakdanjem zivljenju




Sevanje v vsakdanjem zivljenju pomeni nekaj
zazelenega in nujno potrebnega, veckrat pa nam
vzbuja tudi neprijetne obcutke. Ko govorimo o
sevanju, namrec¢ vec¢inoma pomislimo na sevanje
radioaktivnih snovi, mobilnih telefonov ter
racunalniskih in televizijskih zaslonov. Redko pa
pomislimo, da smo pri prijetnem polezavanju ob
kaminu izpostavljeni tudi naslednjim sevanjem:
svetlobi, zvoku in toploti.

Premalo se zavedamo, da brez sevanja ne bi
bilo vesolja* zvezd in planetov ter da je sevanje
normalen del narave in Zivljenja.

¥

* Na zacetku vesolja, pred 13,7 milijarde let, so z dogodkom, ki mu pravimo veliki pok ali prapok, nastali ¢as, prostor,

energija, sevanje in pozneje snov. Prve tri minute je vesolje napolnjevalo le sevanje v obliki valovanj in hitrih delcev, Sele
potem so nastala prva atomska jedra in ¢ez nekaj sto tisoc let tudi prvi atomi.



Vsak dan smo izpostavljeni razlicnim oblikam naravnega sevanja.
Sevajo Sonce in vsa druga segreta telesa. |1z vesolja prihaja
kozmic€no sevanje. |zpostavljeni smo tudi sevanju iz zemeljske
skorje, ki nastaja ob razpadih radioaktivnih elementov v njeni
notranjosti.

Z razvojem tehnologije je ¢lovek v prostor vnesel tudi

Stevilna umetna sevanja. Izpostavljeni smo razli¢cnim vrstam
elektromagnetnega sevanja (valovanja elektriénega in
magnetnega polja), ki ga oddajajo gospodinjske, industrijske,
medicinske in telekomunikacijske naprave ter naprave za
proizvodnjo, prenos in uporabo elektri¢ne energije.

Pri Zivih bitjih so se z evolucijo razvili mnogi koristni in za zZivljenje
na Zemlji celo nujno potrebni nacini izkoriS€anja energije, ki se s
sevanjem Siri v prostor. Kot primer omenimo izkori§¢anje svetlobe za
fotosintezo ter Stevilna Cutila za zaznavanje toplote, razli¢nih vrst
svetlobe in zvoka, kar nam omogoc¢a medsebojno sporazumevanje
in spoznavanje okolice.

Danes se veliko govori o vplivu sevanja na nase zdravje, pri cemer
je veliko neresnic, ki s fizikalno razlago sevanja nimajo ni¢ skupnega.
To je posledica nepoznavanja razliénih vrst sevanja in koli¢ine
energije, ki se s sevanjem Siri skozi prostor. K temu pripomore
dejstvo, da za nekatera sevanja nimamo c¢util, s katerimi bi jih
zaznali.

Kaksen vplivima in kako sevanje vpliva na snoy, je odvisno od

frekvence in energije valovanja ali energije delcev, ki jih vir oddaja.

Ce je energija nosilcev sevanja dovolj velika, sevanje v snovi iz ®

atomov izbije elektrone, pri Semer nastanejo ioni. Taksno sevanje %0
zato imenujemo ionizirajoce sevanje. Prosti ioni v telesnih celicah \ \\N\‘\
lahko pomenijo tveganje za ziva bitja. Umetni viri ionizirajo¢ega /&\&\ ‘
sevanja so pod nadzorom. Naravnih ionizirajocih sevanj pa nimamo

pod nadzorom. Z nekaj truda se pred njimi lahko ustrezno zasc¢itimo.

V vsakdanjem Zivljenju smo izpostavljeni tudi neionizirajo€emu

sevanju, ki nima dovolj energije za nastanek ionov.

Sevanje je Sirsi pojem, ki z eno besedo opisuje pojave, pri katerih viri v obliki

valovanja 5 delcev
@ (valovanje elektri¢nih in . (helijeva jedra, protoni, elektroni ...)

magnetnih polj, mehanska . oddajajo energijo v prostor.
valovanja) ali




ELEKTROMAGNETNO (EM) VALOVANJE

Izvor elektromagnetnih sevanj so nabiti delci, ki nihajo. Nihanje
nabitih delcev je posledica segrevanja snovi. Vse segrete snovi
(predmeti v okolici, ¢lovek, pecica, Sonce ...) so zato izvor
elektromagnetnega valovanja. Elektromagnetno valovanje
lahko povzro¢imo tudi z nihanjem elektronov v zici. To se

dogaja na primer v antenah (radijske, televizijske, mobilne), v
elektriéni napeljavi in raznih elektriénih napravah. Vse to so
viri elektromagnetnega valovanja.

Poznamo razliéne vrste elektromagnetnega valovanja, ki se
locijo po frekvenci ali valovni dolzZini.

MEHANSKO VALOVANJE

Izvor mehanskih sevanj zaniha delce v snovi in s tem povzrodi
Sirjenje mehanskega valovanja skozi snov. Primer mehanskega
valovanja je zvok, ki se v obliki zgoscin in razredcin Siri skozi
snov, kar lahko uporabljamo za sporazumevanje in zaznavanje
okolice.

Zvok visjih frekvenc, imenovan ultrazvok, pogosto uporabljamo
za industrijske in medicinske namene, na primer za zaznavanje
objektov, preizkusanje materialov, ¢iS¢enje predmetov, pregled
mehkih tkiv v medicini ali lokalno gretje bioloskih tkiv pri
fizioterapiji.

SEVANJE DELCEV

O sevanju delcev govorimo, kadar se energija po prostoru
prenasa z delci (helijeva jedra, protoni, elektroni ...). TakSen
primer je kozmi€no sevanje, ki prihaja iz vesolja. Sevanje delcev
je prisotno tudi pri radioaktivnih razpadih nestabilnih atomskih
jeder, ki jih vsebujejo radioaktivne snovi.

Sevanje delcev in ionizirajoce elektromagnetno sevanje
skupaj imenujemo sevanje radioaktivnih snovi in spada med
ionizirajoce sevanje. Povezujemo ga s procesi v jedrskih
elektrarnah, premalo pa se zavedamo, da je normalen naravni
pojav. Radioaktivni razpadi potekajo v ozracju, v zemeljski skoriji
in tudi v nasem telesu.



Sevanje nas spremlja
v Stevilnih vsakodnevnih
situacijah:

SEVANJEV A 4
NARAVI v

SEVANJE IN
JEDRSKE
ELEKTRARNE

stran 22

SEVANJE V
MEDICINI
stran 26
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a SEVANJE V NARAVI

Sevanje je povsod okoli nas. Prisotno je ze od nek-
daj in ga poznamo v razli¢nih pojavnih oblikah, na
primer kot sonéno svetlobo, radijske valove in se-

vanje radioaktivnih snovi. Kozmiéno sevanje
iz vesolja.
Sevanje prenasa energijo, ki se iz vira sevanja Siri v prostor, »

njegova jakost pa se manjSa z razdaljo od vira sevanja. Vire
sevanja zaradi laZjega razumevanja lo¢imo na naravne in ume-
tne vire (tiste, ki jih je ustvaril ¢lovek), a z vidika vplivov na nage

Vidna svetloba,
X ki prihaja na
Zemljo od Sonca

zdravije je to razlikovanje nepomembno. X in od zvezd.

) ) . . . . . *
Kako in koliko sevanje vpliva na nase zdravje, je odvisno od
vrste sevanja (neionizirajoce ali ionizirajo¢e sevanje), od ener- *
gije nosilcev sevanja (fotonov, elektronov, protonov itd.) in pred-
vsem od prejete doze. Ni pa odvisno od tega, ali prihaja sevanje *
iz naravnega ali umetnega vira.

1
Sevanje nasih teles:
infrardece sevanje (ker so nasa I
&

telesa segreta), L }

sevanje naravnih radioaktivnih g

elementov v nasem telesu (ki jih v - =

telo vnesemo s hrano in dihanjem) ] -

ter

EM-sevanje (npr. sevanje
mozganskega valovanja oziroma
mozganska elektri¢na aktivnost, ki
jo merimo z elektroencefalografom).



SEVANJE JE POVSOD OKOLI NAS!

Razli¢ne vrste sevanj so sestavni del naravnega okolja,
v katerem ljudje zivimo Ze od zacetkov svojega obstoja
na planetu Zemlja. Naravnim sevanjem smo Ze od
nekdaj izpostavljeni in nanje dobro prilagojeni. Nismo pa
prilagojeni na vecje presezne vrednosti sevanj.

. Infrardeéa (IR)
svetloba Sonca,

ki jo ¢utimo kot

toploto.

CEELE ELEVT]
radioaktivnih elementov
v zemlji, vodi, hrani in
zraku.

Sevanje sonca

v vseh svojih raznolikih pojavnih
oblikah Ze milijarde let odlogilno
oblikuje in omogoca zivljenje ter
pospesuje njegovo raznovrstnost

na nasem planetu.

Ultravijoliéni
(UV) zarki,

ki prihajajo
na Zemljo od
Sonca.
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Sonce ima poleg Stevilnih
koristnih uéinkov (svetloba,
toplota, nastanek vitamina D,
dobro pocutje) tudi Skodljive
ucinke na zdravje.

Sevanja iz naravnih virov je na nasem

planetu precej vecC kot tistega iz umetnih UVA-7arki predstavljajo do 95 odstotkov

virov. Ne glede na to, ali gre za sevanje iz UV-sevanja, ki doseZe Zemljino povrsije.
Od UV-zarkov prodrejo najdlje v koZo,

naravnih ali umetnih virov, moramo biti po- - ; L )

. . . .. in sicer v globlje plasti usnjice (dermis).
zorni, kateremu sevanju smo izpostavljeni, DA F 1T el el e i e elie
ter se ustrezno zascititi, na primer pred steklo.
sevanjem UV-Zarkov.

Son¢nemu sevanju smo izpostavljeni vsi.
UV-sevanja, v nasprotju z vidno in infrar-
deco svetlobo (toploto), ve¢inoma ne za-

znavamo s éutili. Cezmerno izpostavljanje POVRSINA KOZE
UV-Zarkom, ne glede na njihov izvor (Sonce VRHNJICA
ali umetni viri UV-sevanja), lahko povzro- USNJICA
¢i akutne in kroni¢ne Skodljive u¢inke na

kozo, oCi in imunski sistem. PODKOZJE

Veliko ljudi $e vedno zmotno misli, da je
porjavela polt zdrava in da je dolgotraj-
no izpostavljanje UV-sevanju koristno
za zdravje. Zmotno je tudi mnenje, da je
umetno soncenje v solariju varnejSe od
naravnega.

MIT

&

Pretirano soncenje povzro¢a ve¢ negativnih u¢inkov na
zdravje, kot je pozitivnih u¢inkov zaradi pridobivanja vitamina
D. Zagorelost zaradi UV-sevanija je znak poskodbe koZe. Koza
se s tvorbo koZnega barvila brani pred skodljivim delovanjem
UV-sevanja, ki lahko poskoduje tudi DNK.
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SONCE - KORISTNO, A TUDI NEVARNO!

Sonceva svetloba je odlogilnega pomena za Zivljenje na Zemlji. Ce je ne bi bilo,
bi bila Zivljenjska okolja verjetno bistveno manj pestra. Vendar je ¢ezmerno
izpostavljanje sonénemu UV-sevanju (ali UV-sevanju iz umetnih virov, na
primer solariju) Skodljivo za zdravje, saj med drugim povzro¢a nastanek
koZnega raka. Mednarodna agencija za raziskovanje raka (IARC) uvrscéa

UV-sevanje (A-, B- in C-Zarki) ter naprave za umetno soncéenje (solarije)
med rakotvorne snovi prve skupine,

kamor med drugim spadata tudi

azbest in tobak.

UVB-Zarki predstavljajo do

5 odstotkov UV-sevanja, ki doseze
Zemljino povrsje. V koZi prodrejo v
vrhnjico (epidermis). Prehajajo skozi
vodo, ne prehajajo pa skozi navadno
steklo.

UV-sevanje in koZni rak

UVA-sevanje pospeseno stara kozo, UVB-sevanje pa
poleg zagorelosti in sonénih opeklin razli¢nih stopenj
(rde¢ina, mehurji) povzro¢a Se zavoro imunskega
sistema (tj. imunosupresijo). Izpostavljanje UV-sevanju
(UVA- in UVB-Zzarki) je glavni dejavnik tveganja za pojav
vseh vrst koznega raka. Stevilni so tudi drugi vplivi
UV-sevanja na koZo. UV-sevanje solarijev ima enake
Skodljive vplive na zdravje kot sonéno UV-sevanje.

Kako se lahko zas¢itimo?

. Omejimo izpostavljanje soncu med 10. in 16. uro.

. Izberimo primerna oblacila (lahka, gosto
tkana, Siroka, z dolgimi rokavi in hlaénicami) in
pokrivalo.

. Oc¢i zasc¢itimo s sonénimi ocali ustrezne
kakovosti (CE, UV400) in oblike, ki prepreci
dostop zarkov tudi od strani.

UVC so UV-Zarki najvecjih energij. Absorbirajo se v
zgornjih plasteh Zemljinega ozracja in ne doseZejo
povrsja Zemlje, ker jih zadrzi ozonska plast. Njihov
citotoksiéni (baktericidni) uc¢inek lahko izkori§éamo
na primer za dezinfekcijo vode, zraka in povrsin

(na primer v bazenih, bolnidnicah, zra¢nih kanalih
prezracevalnih naprav in v Zivilski industriji).

Koliko sonéenja je zdravo?

Svetovna zdravstvena organizacija (WHQO) pravi: ni
dvoma, da nam malo izpostavljanja soncu koristi, a za
vzdrzevanje ustrezne ravni vitamina D v telesu poleti
zadostuje Ze od 5 do 15 minut izpostavljanja soncu na
sicer ze izpostavljenih delih telesa (obraz, dlani, roke)
od dva- do trikrat tedensko.

Kot dodatno zas¢ito uporabimo kakovostne

kemicne varovalne pripravke (kreme, gele za
zasdito pred soncem) s sonénim zasditnim

faktorjem 30 ali vec.

. Ne sonc¢imo se namerno in ne uporabljajmo
solarijev.
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SEVANJE
GOSPODINJSKIH
ELEKTRICNIH
APARATOV

Sodobno zZivljenje je moéno odvisno od
napravy, ki jih poganja elektricna energija. Te
delujejo le, ¢e so prikljucene na elektricne
vodnike, ki so pod elektricno napetostjo in

po katerih tece elektricni tok. Zato se okoli
vodnikov in naprav ustvari elektriéno in ma-
gnetno polje. Danasnja tehnologija omogoca
delovanje naprav tudi brez neposredne fizic-
ne povezave zomrezjem. Ob tem izkoriSéamo
prenos energije na napravo prek valovanja
magnetnega polja izvorne naprave.

Gospodinjska opravila danes v razvitem svetu namesto
ljudi praviloma opravljajo elektricne naprave za ogre-
vanje, pralni in pomivalni stroji, $tedilniki, mikrovalovne
pecice, sesalniki ter drugi gospodinjski elektric¢ni apa-
rati in orodja.
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Glede na namen svojega delovanja gospodinjski aparati
oddajajo Se druge vrste sevanja:

Wi-fi oddajniki oddajajo
visokofrekvenéno

elektromagnetno valovanje

(GHz) z namenom

brezzi¢nega >
komuniciranja /
med napravami.

=L .l

Mikrovalovna pecica je vir
mikrovalov, ki jih uporabljamo
za segrevanje hrane.

Televizor je vir sevanja
vidne svetlobe,

. . zvoéniki hi-fi-sistema
Indukcijska grelna plo§¢a oddaja oddajajo v prostor
magnetno polje frekvenc nekaj .
10 kHz, s katerim inducira tok v m LI ELE O TR

posodi. Posoda se segreje. - - (zvok).

Glavni vir elektriécnega in magnetnega polja v hisi é 6 6
ni elektriéna napeljava, ampak so to gospodinjski $ % $
QOWQORQ

aparati, predvsem tisti, s katerimi smo med njihovo

U U U
uporabo v neposrednem stiku (na primer susilnik
za lase, brivnik).
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NasSa izpostavljenost elektricnemu in
magnetnemu polju zaradi delovanja
gospodinjskih elektricnih aparatov je
praviloma kratkotrajna, zmanjSamo jo
lahko tudi z oddaljenostjo od njih.

Vrednosti polj, ki jih ustvarijo ti umetni viri, so ob
uporabi naprav na ustrezni razdalji v mnogih pri-
merih manjSe od vrednosti naravnih elektri¢nih in
magnetnih polj, ki so nenehno prisotna okoli nas.
Opravljene raziskave na zdravih prostovoljcih kaze-
jo, da izpostavljenost poljem Sibkih jakosti v okolju
ali doma ne povzroc¢a zaznavnih skodljivih vplivov
na zdravje.

Mejne vrednosti izpostavljenosti EM-sevanju so do-
lo¢ene zato, da ne pride do kakrsnihkoli tveganj za
zdravje prebivalstva. Za opredelitev mejnih vred-
nosti ni bistveno, ali smo izpostavljeni elektriénim
oziroma magnetnim poljem v naravi ali sevanju
umetnih virov.

Nekateri ljudje menijo, da so »elektrosenzibilni« -
preobcutljivi na elektricna in magnetna polja, ki se
oblikujejo okoli umetnih virov, kot so wi-fi sistemi in
drugi gospodinjski elektriéni aparati ter hiSna ele-
ktricna napeljava. Prepri¢ani so, da je ta »elektro-
smog« kriv za njihovo slabo pocutje ali zdravstvene
tezave.

S strahom pred sevaniji iz umetnih virov je pove-
zana ponudba izdelkov na trgu, kot so »detektorji
elektrosmogac, s katerimi naj bi lahko »natan¢no
izmerili nevarna umetna EM-sevanjac, ki izvirajo
iz razliénih elektricnih aparatov.

&

VREDNOSTI EM-POLJ

Z ODDALJENOSTJO
OD APARATOV HITRO

UPADAJO

Tm 0,01-0,15 pT

30 om 0,4-2uT

3cm 2,5-50uT

Gostota magnetnega polja (uT) na
razliénih oddaljenostih od naprave

(3cm, 30 cm ali1m)

»Z detektorjem lahko

MIT

izmeri§ vsa Skodljiva
sevanja, ki prihajajo
iz elektriénih naprav
in $kodujejo tvojemu

zdravju.«

y |

Detektorji obiCajno zaznavajo le sevanje v dolocenem
frekvencnem obmociju (ponavadi 50 Hz). Povezava

zaznanih sevanj s Skodljivimi u¢inki na zdravje ni dokazana.

3cm 8-30uT

0,12 -0,3 uT

30cm

1m 0,01-0,03 T




MEJNA VREDNOST
v bivalnem obmoc¢ju

slovenska zakonodaja*

priporocila ICNIRP

MEJNA VREDNOST GOSTOTE MAGNETNEGA
v bivalnem obmoc¢ju POLJA
slovenska zakonodaja* 10 ut
priporoéila ICNIRP 200t

(. g

* velja za nove vire in za prva obmocja varstva pred sevanjem

[
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3cm 200 -800uT

= O

Kaj pravzaprav zaznavajo detektoriji
elektrosmoga?

Tovrstni izdelki naj bi zaznavali elektromagnetna
valovanja in sevanja pri nekaterih izbranih frekvencah ali
v dolo¢enem frekvenénem pasu. Obi¢ajno zaznavajo EM-
sevanja razlicnih frekvenc. Vendar ponavadi ni jasno,
kaj (in v katerih enotah) zaznajo. Ali zaznajo:

« prejeto energijo EM-sevanja,

« gostoto magnetnega polja,

 jakost elektricnega polja,

« trenutno moc valovanja ... ali kaj drugega?

Ali pa zaznajo naravno ozadje EM-sevanja (tako
imenovani beli Sum), ki je prisoten povsod?

MozZnosti je vec, zato se je treba pred morebitnim
nakupom detektorja prepric¢ati, kaj (in v katerih enotah)
taksna naprava zaznava. To velja Se posebej zato, ker
nekateri od nastetih parametrov ne vplivajo na zdravje ali
okolje.

Dejstva in miti o sevanju v vsakdanjem Zivljenju | 13

100 V/m tipicna vrednost elektri¢ne poljske jakosti
(stati¢no polje) na zemeljskem povrsju
ob lepem vremenu, vrednost z viSino
pada.

50.000 V/m tipicna vrednost (red velikosti) elektricne
poljske jakosti ob udaru strele (na
razdalji 10 m od strele).

20 uT-60 uT gostota naravnega magnetnega polja
Zemlje (v Sloveniji okoli 47 pT).

1.500.000 uT gostota magnetnega polja ob pregledu z
magnetno resonanco (MRI).

=
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Zaznano ni nujno nevarno

Dejstvo je, da so sevanja povsod okoli nas. Ce »nekaj«
zaznamo, Se ne pomeni, da je to nujno tudi nevarno
in da je naSe zdravje ogroZzeno. Pomeni le, da so okoli
nas viri sevanja, ki jih z nasimi ¢utili ne zaznavamo.

Ucinek je odvisen od vrste in jakosti
EM-sevanj oziroma valovanj EM-polj

Pri zaznavanju sevanj, za katera nimamo ¢util, je Se
posebej pomembno vedeti, kaj in koliko smo zaznali
ter rezultat znati razloziti - interpretirati (na primer v
primerjavi z drugimi podobnimi vrednostmi sevanja, ki
smo jim izpostavljeni v drugih prostorih ali okoli¢inah).

Predvsem pa je pomembno zavedanje, da so u€inki
sevanja na ¢loveka in Ziva bitja odvisni od vrste in

jakosti sevanja ter ¢asa izpostavljenosti, ne pa od
tega, ali prihaja sevanje iz umetnih ali naravnih virov.
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SEVANJE
IN MOBILNE
KOMUNIKACIJE

Napredne telekomunikacijske naprave, kot
so mobilni telefoni in bazne postaje, so po-
memben del nasega vsakodnevnega komuni-
ciranja. So viri visokofrekvenénega neionizi-

rajoCega EM-sevanja.

Osnovni deli omreZja mobilne telefonije so mobilni te-
lefon, bazna postaja in osrednji del omrezja, katerega
naloge so posredovanje klicev, prenos podatkov, za-
gotavljanje varnosti in zaracunavanje. Vira visokofre-
kvenénega EM-sevanja sta mobilni telefon in bazna
postaja, prek katere se vzpostavi povezava mobilne-
ga telefona z omreZjem. Da bi povsod zagotovili dober
sprejem, potrebujemo dovolj baznih postaj glede na
Stevilo uporabnikov mobilne telefonije.
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Stirje koraki vzpostavitve mobilne
........... : komunikacije

© Vklju&en mobilni telefon se s pomocjo
oddajanja visokofrekvenénega EM-
sevanja poveze z anteno bazne postaje z
ENOTA ZA S LA - )
POSREDOVANJE najmocnejsim signalom. Po pritisku tipke
KLICEV za klicanje antena sprejme signale nasega
(oddajnega) mobilnega telefona.

(2] Signale po kabelski povezavi posreduje do
enote za posredovanje klicev.

““““““““““““““““““““““““““““““““ © Ta enota klic posreduje do bazne postaje, ki je
nazadnje zaznala (sprejemni) mobilni telefon.

: O |z te bazne postaje potuje signal do
o poomoosenssemnsconcad: sprejemnega mobilnega telefona spet
brezziéno. Tako se vzpostavi povezava
med mobilnima telefonoma, ki njunima
uporabnikoma omogoca pogovor.

Doseg anten v mestu in na podezelju

Oddano in sprejeto mikrovalovno EM-sevanje prenasa mobilni govor ali
podatke. Temu EM-sevanju pravimo signal, potreben pa je za delovanje
mobilnih telefonov. Ker se jakost sevanja z razdaljo od antene hitro
manjsa, lahko vsaka bazna postaja pokriva le dolo¢eno krajevno
omejeno obmocje. Ta obmocja imenujemo celice.

V mestih je oddajni doseg anten le nekaj sto metrov, na podezelju pa
pogosto tudi ve¢ kilometrov (oddajne moci baznih postaj v mestnih
sredidcih niso tako velike kot na podezelju). Obmodje je v mestih bolj
omejeno zato, ker je Sirjenje EM-sevanja poleg razdalje omejeno tudi s
Stevilnimi ovirami, predvsem stavbami.
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Mobilni telefoni za prenos govora

in podatkov oddajajo EM-sevanje.
Del tega sevanja se absorbira tudi v
¢loveskem telesu.

Naprave za mobilno komunikacijo zaradi vedno

novih informacijsko-komunikacijskih storitev '
uporabljamo vse pogosteje in/ali dlje, poleg tega
na globalni ravni naras¢a Stevilo uporabnikov
mobilne telefonije. Zaradi povecane uporabe
omrezja mobilne telefonije moramo postavlja-
ti vedno nove bazne postaje. S tem pa se veca
tudi naSa izpostavljenost visokofrekvenénemu

EM-sevanju. v v v

[ Y5 | | 1
Med uporabniki mobilnih telefonov se pogosto -
pojavljajo napatna razumevanja glede tega, W R
kako lahko zmanjSamo svojo izpostavljenost ",‘;’,

sevanju zaradi uporabe mobilnih telefonov.

Zmotno je prepric¢anje, da je sevanje baznih
postaj nevarnejSe od sevanja mobilnih telefo-
nov in da je z vidika izpostavljenosti sevanju
varnej$a uporaba mobilnih telefonov na veéji
razdalji od bazne postaje.

»Te kwmalu pokliem nazaj,
ko bow v avtu ... Pa se vsaj
wmalo zadéitim pred sevanjem
wobilnega telefona in bazne
postaje, blizu katere stojim.«

Blizje kot smo bazni postaji, manj oddajne moci potrebuje mobilni telefon za
vzpostavitev in vzdrZzevanje zveze. Med takim pogovorom prejmemo torej manj
sevanija, kot ¢e govorimo s telefonom ob usesu na lokaciji s Sibkim signalom (na
primer dale¢ od bazne postaje, v betonski zgradbi in podobno).



SAR - kaj je to?

Ko uporabljamo mobilni telefon, nastane okrog nase
glave, uSesa in roke obmocje sevanja. SAR pomeni
stopnjo specifiéne absorpcije in nam pove, koliko
energije sprejme nase telo ob izpostavljenosti
sevanju v doloéenem €asu. SAR merimo v vatih na
kilogram telesne teze. Tako lahko prouc¢ujemo termi¢ne
bioloske uc¢inke visokofrekvenénih neionizirajoc¢ih
sevanj.

Vrednosti SAR se mocno razlikujejo

Vrednosti SAR se med mobilnimi telefoni precej
razlikujejo, tudi do desetkrat. Mejna vrednost SAR,
ki velja v Evropi, je 2 W/kg. To pomeni, da morajo na
evropskem trgu vsi mobilni telefoni ustrezati tej
mejni vrednosti. Pri tem je treba upostevati, da je
med telefoniranjem dejanska vrednost SAR skoraj
vedno precej manjSa od vrednosti SAR, navedene
za posamezni mobilni telefon (navedena je namrec¢
vrednost SAR, ko telefon oddaja z najvec¢jo mozno
mocjo).

a
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SLABSI KOT JE SIGNAL,
MOCNEJSE JE SEVANJE

Kdaj mobilni telefon najbolj seva?

Mobilni telefon (velja za GSM) deluje z najveéjo oddajno
moc¢jo, ko vzpostavlja zvezo, in sicer prvih pet sekund po
pritisku tipke 'Kli¢i'. Po tem pa mo¢, ¢e smo blizu bazne
postaje, pade tudi na le tiso¢inko za¢etne vrednosti.

Ce Zelimo zmanij$ati izpostavljenost sevaniju, ga takrat
drzimo stran od glave; k uSesu ga polozimo Sele, ko je
zveza vzpostavljena.

Mobilni telefoni in zdravje

Pri raziskovanju vplivov sevanja mobilnih telefonov

na zdravje imajo znanstveniki premalo znanstvenih
razlag in dokazov o tem, kako bi lahko visokofrekven¢no
EM-sevanije vplivalo na zdravje, na primer na nastanek
rakavih obolenj. Energija sevanja, ki ga oddajajo
mobilni telefoni, je namre¢ premajhna, da bi razbila
kemiéne vezi med molekulami in poSkodovala DNK,
kar je obic¢ajen potek za nastanek raka. Sevanje mobilnih
telefonov sodi med neionizirajo¢a sevanja. Poleg tega
EM-sevanja v telesu izginejo takoj, ko izklju¢imo vir

sevanja. H
ad

Spletno mesto, kjer lahko preverite SAR svojih telefonov:
www.inis.si/index.php?id=38.
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SEVANJE
DALJNOVODOV

Po daljnovodih prenasamo elektri¢no
energijo od elektrarn v nase domove, tovarne,
Sole, bolniSnice in druge ustanove. Daljno-
vodi in drugi elementi elektroenergetskega
omrezja so vir nizkofrekvencnih elektri¢nih
in magnetnih polj, ki se raztezajo v okolico.

Elektricna energija potuje od elektrarne do nasega
doma najprej po (visokonapetostnem) prenosnem,
nato pa po (srednje- in nizkonapetostnem) distribu-
cijskem omrezju. Glavni elementi elektroenergetske-
ga omreZja so (nadzemni) daljnovodi, (podzemni)
kablovodi ter razdelilne transformatorske posta-
je (RTP) in transformatorske postaje (TP). OmrezZje
naprav za prenos in distribucijo elektricne energije je
obseZno, saj morajo biti elektri¢ni vodi napeljani v prav
vsako stavbo, kjer zelimo uporabljati elektricno energijo.

Pri daljnovodih so elektricna polja zelo
nizkih frekvenc prisotna v okolici delov
pod napetostjo, medtem ko je magnetno
polje zelo nizkih frekvenc prisotno Sele,
ko po daljnovodu tece elektri¢ni tok.
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Visokonapetostna omrezja
omogocajo prenos na

vecje razdalje. Prek
srednjenapetostnih omrezij
povezujejo nizkonapetostna
omreZzja, ki omogocajo
uporabo elektri¢ne energije v

mestih.

PN

i)

transformatorska
postaja

transformatorska 0
postaja

Ali se jakost elektricnega polja in gostota
magnetnega polja v ¢asu spreminjata?

Jakost elektriénega polja v okolici elektroenergetskih objektov
se s Casom prakti¢éno ne spreminja, ker je odvisna samo od
elektricne napetosti. Napetost pa se skorajda ne spreminja s
¢asom; odstopanja so lahko le do nekaj odstotkov.

razdelilna
transformatorska | &% bg b

postaja
| 1 [ [ |

Nasprotno pa je gostota magnetnega polja éasovno
spremenljiva, ker je odvisna samo od elektricnega toka. Tok pa
se ¢asovno zelo spreminja, in sicer glede na potrebe porabnikov.

SGEE 680 S EEEES OEEEES ITI‘\

— e

gospodinjstvih in na delovnih —
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Daljnovodi so vir nizkofrekvencnih
elektriénih in magnetnih polj. Vendar
jakost elektricnega polja in gostota
magnetnega polja z oddaljenostjo
od daljnovoda zelo hitro upadata.

Izmerjene vrednosti elektricnih in magnetnih
polj daljnovodov so za sploSno prebivalstvo v
bivanjskih okoljih, kot so stanovanjska obmo-
¢ja, obmocja Sol, zdravstvenih ustanov in po-
dobno, pod strogimi mejnimi vrednostmi, ki so
dolo¢ene v predpisih. Te obremenitve so v bi-
vanjskih okoljih tudi manjse od vrednosti polj iz
naravnih virov. Koliko manjSe so, pa je odvisno
predvsem od nase oddaljenosti od daljnovodov.

Med ljudmi, ki zivijo v blizini obstojecih ali nacr-
tovanih daljnovodov, se pogosto pojavlja strah,
da daljnovod Skodljivo vpliva na njihovo zdravije,
Seprav so od daljnovodov ustrezno oddaljeni.

Ceprav za to ni znanstvenih dokazov, menijo,
da daljnovodi tudi v bivanjskih okoljih, ki so
ustrezno oddaljena od daljnovodov, povzro-
cajo prevelika elektricna in magnetna polja,
ki jim ljudje sicer (¢e ne bi ziveli v bliZini dalj-
novodov) ne bi bili izpostavljeni.

Mejne vrednosti so stroge ...

Mejne vrednosti E- in M-polj so dolo¢ene zato, da
zaradi izpostavljenosti tem poljem ne pride do
kakrsnihkoli tveganj za zdravje prebivalstva.
Dolocene so zelo strogo — precej strozje od tistih,
pri katerih so bili na podlagi znanstvenih raziskav
doslej ugotovljeni Skodljivi vplivi. Svetovna
zdravstvena organizacija zato poudarja,

da sevalne obremenitve, ki so manjse od
mednarodnih smernic ICNIRP, ne povzrocajo
znanih negativnih vplivov na zdravje.

... v-Sloveniji pa Se strozje

V Sloveniji so mejne vrednosti dolo¢ene v
uredbi. Za nove vire sevanj na bolj obcutljivih,
bivanjskib'obmocjih pa postavljajo Se strozje
mejne vrednosti z dodatnim veckratnim
faktorjem previdnosti glede na smernice ICNIRP.

»Paljnovodi so nevarni.
Ustvarijo namreé mocna
umetna polja, ki segajo dalec
v okolico in jih nase telo sicer
hi vajeno.«

Elektricno in magnetno polje, ki se oblikujeta kot posledica delovanja
daljnovodov in v katerem se v ustrezno oddaljenem bivanjskem okolju znajde™:
¢lovek, sta Sibkejsa (jakost elektri¢nega polja in gostota magnetnega polja) kot
polja iz drugih virov, ki smo jim vsakodnevno izpostavljeni, na primer naravhemu
Zemljinemu magnetnemu polju. Seveda je Zemljino magnetno polje static¢no,
polja pod daljnovodi pa so izmeni¢na.




MEJNE VREDNOSTI JAKOST ELEKTRICNEGA POLJA GOSTOTA MAGNETNEGA POLJA
slovenska uredba
(za obmogéje bivanja - novi vir) 500 v/m ‘ 10 uT

slovenska uredba
10.000 v 100,
5.000 v 100
5.000 vim

Izmerjene vrednosti elektricnega in magnetnega polja v
neposredni bliZini ter v bivanjskih in drugih okoljih ob daljnovodih
ob upostevanju oddaljenosti in glede na tip daljnovoda so precej
manjSe od predpisanih mejnih vrednosti.

40 uT

30 uT

20 uT

10uT
- mejna vrednost za obmogja bivanja (za nov vir sevanja)

e —

TIPICNE GOSTOTE
MAGNETNEGA POLJA OKOLI NAS:

0,2 HT

elektri¢ni tok po Zicah
v nasem domu

2uT

delovanje daljnovoda na
oddaljenosti 40 metrov

20-60 ur

gostota Zemljinega
staticnega magnetnega polja
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Sevanije je prisotno v okolici vsake elektrarne
(npr. hidroelektrarne, termoelektrarne na
premog, plinske, soncne, vetrne in jedrske
elektrarne). Posebnost jedrske elektrarne
je, da je s sevanjem zelo povezan tudi pro-
ces proizvodnje elektricne energije.

V jedrski elektrarni je s sevanjem povezano
dogajanje v jedrskem reaktorju, kjer zaradi
cepitve atomskih jeder in posledi¢nega sevanja
nastaja toplota. Jedrski reaktor je zelo mocan
vir ionizirajo¢ega sevanja.

Jedrska elektrarna in sevanje

Jedrski reaktor je vir ionizirajo¢ega sevanja, ki

je posledica cepitve jeder in nestabilnosti tako
nastalih radioaktivnih atomov. Ti atomi pri cepitvi
oddajajo presezek energije ter tako s casom postajajo
stabilnejsi.

Zaradi sevanja nevtronov znotraj jedrskega reaktorja
postanejo elementi primarnega hladilnega kroga
radioaktivni. Tudi hladilna voda v primarnem krogu
vsebuje radioaktivne produkte. Obsevano jedrsko
gorivo, deli sredice reaktorja in elementi primarnega
hladilnega kroga so viri radioaktivnega sevanja,
torej so viri sevanja zarkov alfa, beta in gama ter
nevtronskega sevanja.

Kako deluje jedrska elektrarna?

V jedrski elektrarni nastaja toplota iz
energije, ki se sprosti pri cepitvi jeder

v jedrskem reaktorju. Ta toplota greje
vodo v primarnem sistemu jedrske
elektrarne. Primarna voda v uparjalniku
prek notranje stene uparjalnika

prenasa toploto na sekundarno stran.
Tam se voda sekundarnega sistema
zaradi niZjega tlaka upari. Primarna in
sekundarna voda se ne mes$ata, sta
fizi€no lo¢eni. Med njima se prenasa le
toplota, potrebna za proizvodnjo pare.
Para poganja turbino. Naloga turbine je,
da iz toplote (pare) proizvaja mehansko
energijo (rotacija). To energijo generator
pretvori v elektricno energijo. Terciarni
krog odvaja odpadno toploto iz turbine
v reko ali hladilni stolp. Tako iz jedrske
energije proizvedemo elektri¢no energijo.

LAl

ALFAZARKI

BETAZARKI

GAMAZARKI

Sevanji beta in alfa sta sevanji delcev visokih energij.
Sevanje beta so hitri elektroni, sevanja alfa pa

Sevanje gama je elektromagnetno valovanje zelo
visokih frekvenc in energij. Narava Zarkov gama je
podobna rentgenskemu sevanju, vendar ima Se visjo
frekvenco in energijo.

helijeva jedra, ki jih oddajajo radioaktivni atomi pri
svojem razpadu in tako oddajajo energijo v prostor.
Med sevanja delcev spadajo tudi zelo prodorna
nevtronska in nevtrinska sevanja.
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JEDRSKI REAKTOR JE VIR IONIZIRAJOCEGA SEVANJA

@ PRIMARNI KROG @

V jedrski elektrarni so vir @
ionizirajocega sevanja jedrski

reaktor in drugi elementi

primarnega kroga.

Zadrzevalni hram

Uparjalnik

L. Turbinska zgradba
Tlagnik

Turbinain
generator

Kontrolne
palice

Jedrski reaktor
z jedrskim gorivom

Varstvo pred sevanji

Zaradi posebnosti postopka proizvodnje elektri¢ne Naloga varstva pred sevanji je tudi nadzor
energije iz jedrske energije je v jedrski elektrarni izpostavljenosti delavcev ionizirajo¢emu sevanju,
izienno pomembno podrocje varstva pred sevanji. preprecevanje Sirjenja virov sevanja ter izvajanje
Naloga varstva pred sevaniji je ljudi in okolje zaséititi meritev:

pred negativnimi u€inki ionizirajocega sevanja. « v delovnem okolju,

Postopki varstva pred sevanji temeljijo na izogibanju
izpostavljenosti oziroma povec¢anju razdalje od vira

sevanja ter skrajSanju ¢asa izpostavljenosti in uporabi
Zassitnih sredstev. < v okolici jedrske elektrarne.

» koncentracij radioaktivnosti v izpustih v zrak in vodo
(t. i. meritve efluentov) ter
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V vsakdanjem zivljenju smo
izpostavljeni razliénim naravnim
in umetnim virom ionizirajo¢ega
sevanja. K povprecni letni dozi
sevanja vsakega prebivalca
Zemlje najvec prispevajo naravni
viri, med njimi radon, in uporaba
sevanja v medicini.

Kljub znanim in jasnim podatkom o dozah
sevanj iz naravnih in umetnih virov ter o
razmerju med njimi se v javnosti pogosto
pojavljajo znanstveno neutemeljene per-
cepcije tveganj, povezane s posameznimi
viri sevanja. To lahko vodi v neutemeljen
strah pred dolo¢enimi sevanji oziroma teh-
nologijami, iz katerih izvirajo. Mednje spa-
da tudi jedrska energija oziroma jedrske
tehnologije.

Nekateri verjamejo oziroma se bojijo, da
ljudje, ki Zivijo v bliZini obratujocih je-
drskih elektrarn, prejmejo precej vecjo
dozo sevanja kot preostali prebivalci in
so zato bolj izpostavljeni zdravstvenim
tveganjem.

Prebivalci, ki bi Ziveli tik ob ograji jedrske
elektrarne ali drugih jedrskih objektov, kot so na
primer skladis¢a ali odlagaliS¢a radioaktivnih
odpadkov, prejmejo dodatno iz teh virov manj
kot 0,01 % letne doze naravnega ozadja/sevanja.

(Vir: Nadzor radioaktivnosti v okolici Nuklearne elektrarne Krsko,
Porocilo za leto 2015)

To je priblizno:

¢ 5-krat manj, kot jo prejmemo npr. pri
rentgenskem panoramskem slikanju zob
(0,005 mSv),

¢ 40-krat manj, kot jo prejmemo med
povratnim poletom iz Evrope v ZDA in nazaj
(0,04 mSv),

¢ enaka doza, kot jo prejmemo, ¢e pojemo
deset banan (0,001 mSv),

¢ desettisockrat manj, kot jo prejmemo v
enem letu zaradi sevanja iz naravnega
okolja.

MEDICINA
Zivljenje v
neposredni
blizini JE Kr§ko

UMETNI VIRI SEVANJA

Po vec kot pol stoletja delovanja jedrskih elektrarn po vsem svetu, ki ga spremlja skrbno
izvajanje radioloskih monitoringov in medicinskih raziskav, ni znanstvenih dokazov
o povezavi med normalno delujoéimi jedrskimi elektrarnami (vklju¢no z aktivnostmi,

povezanimi z ravnanjem z radioaktivnimi odpadki) in negativnimi vplivi na zdravje
okoliskega prebivalstva ali zaposlenih.

Sevanju izpostavljeni delavec v NEK med njenim normalnim obratovanjem in vzdrzevanjem
prejme povprecno letno dozo 0,65 mSv/leto. Povprecna letna doza, ki jo prejmejo piloti,
znasa 1,45 mSv/leto. Povprecna letna doza turisti¢nih vodi¢ev v nasih kraskih jamah pa

celo 5,1 mSv/leto.
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PRETEZNI DEL IONIZIRAJOCEGA SEVANJA
PREJMEMO IZ NARAVNIH VIROV

Pretezni del (ve¢ kot tri Getrtine) ionizirajoéega sevanja, ki smo mu izpostavljeni
v vsakdanjem Zivljenju, je iz naravnih virov. Drugi, manjsi del pa izvira iz umetnih,
od ¢loveka ustvarjenih virov. Med njimi najve¢ sevanja izvira iz medicinskih virov
(radioloska diagnostika in terapevtika).

MEJNA VREDNOST EFEKTIVNA DOZA
slovenska uredba za posameznike 1 msv/leto
slovenska uredba za izpostavljene delavce 20 msv/leto
1 msv/leto

smernice ICRP (2007) za posameznike (iziemoma je dovoljena visja doza, vendar povpredje v petih letih ne
sme preseci T mSv/leto)

20 msv

povprecno v petih letih, a ne vec¢ kot 50 mSv v enem letu

smernice ICRP (2007) za izpostavljene delavce

Mejne vrednosti izpostavljenosti ionizirajoéemu sevanju so v Sloveniji dolo¢ene z uredbo in so skladne s smernicami ICRP
(Mednarodna komisija za varstvo pred sevanji).

KOZMICNO
SEVANJE
RADON
8 % )HRANA

SEVANJE 1Z
ZEMLJE

Prispevek vseh jedrskih dejavnosti: bistveno manj kot 1% celotne doze

Ceprav v jedrskih elektrarnah proizvedemo priprava jedrskega goriva, proizvodnja elektri¢ne
pomemben delez elektricne energije (37 % v Sloveniji, energije, ravnanje z radioaktivnimi odpadki,

11 % na svetovni ravni), so sevalne obremenitve, predelava izrabljenega goriva itd.) in iz poklicne

ki izvirajo iz jedrskih elektrarn, minimalne in izpostavljenosti ionizirajoéemu sevanju (v razli¢nih
zelo strogo regulirane. Z vidika doze sevanja, ki jo poklicih v energetiki, medicini, raziskavah in industriji),
prejmemo, je ta vir tako reko¢ neznaten. jedrskih raziskav in vseh dosedanijih jedrskih

nesre¢, prispevajo v skupni kola¢ povprecne letne
izpostavljenosti manj kot 1 % celotne doze, ki jo
prejme prebivalec Slovenije.

lonizirajo¢a sevanja, ki izhajajo iz celotnega
jedrskega gorivnega kroga (izkop urana,
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SEVANJE V
MEDICINI

V medicini koristno uporabljamo razli¢ne

vrste sevanj v diagnostic¢ne in terapevtske
namene, torej za ugotavljanje, spremljanje
in zdravljenje bolezni.

Uporabljamo neionizirajoéa in ionizirajo¢a EM-seva-
nja. Pogosta pa je tudi uporaba ultrazvoka, s katerim
dobimo vpogled v notranjost mehkih tkiv, njegovo de-
lovanje pa temelji na zvo¢nem, torej mehanskem, in
ne elektromagnetnem valovanju.

Sevanje UV-C zarkov

in gamazarkov
uporabljamo v medicini
tudi za sterilizacijo
kirurskih instrumentov in
nekaterih zdravil. Dovolj
dolga izpostavljenost
moc¢nemu sevanju

uni¢i mikroorganizme,
bakterije in viruse.



UPORABA IONIZIRAJOCEGA SEVANJA V MEDICINI
lonizirajo¢e sevanje uporabljamo v medicini za rentgensko (RTG) in
CT-slikanje, v obsevalni (radiacijski) terapiji in nuklearni medicini.
NeionizirajoCe sevanje pa pri:

« magnetni resonanci (mikrovalovna diagnostika),

- infrardeci (IR) terapiji ter

- laserski kirurgiji in terapiji (uporaba vidne svetlobe).
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Z diagnosticnimi in terapevtskimi
postopki v medicini, ki temeljijo na
uporabi sevanj, dosegamo pomembne
pozitivne ucinke za zdravje in s tem

za kakovost zZivljenja. To velja tudi

za postopke, pri katerih uporabimo
ionizirajoCe sevanje.

Uporaba ionizirajo¢ega sevanja v medicini je
sicer povezana tudi s prejemom dodatne doze
sevanja v bolnikovem zdravem tkivu, kar lahko
vpliva na verjetnost za stranske ucinke. Zato so ti
postopki podvrZzeni natanc¢no dolocenim proto-
kolom. Njihov namen je, da bolnik prejme kar se
da majhno dozo sevanja, s katero je Se mogoce
dosecdi koristi za zdravje.

Med uporabniki radioloskih diagnosti¢nih in tera-
pevtskih storitev v medicini se pogosto pojavlja-
jo s sevanjem povezane zelje ali strahovi, ki niso
skladni s stalis¢i medicinske znanosti.

Nekateri, ki so zdravi, si Zelijo opraviti diagno-
sti¢ne storitve, povezane s sevanjem, ¢eprav za
to ni medicinske utemeljitve. Napacéno mislijo,
da bodo tako dobili potrditev, da nimajo raka ali
druge bolezni.

Na drugi strani pa so bolniki, ki kljub zdravnikovi
napotitvi ne Zelijo na diagnosti¢ne ali terapev-
tske postopke, povezane s sevanjem. Bojijo se
namrec¢ dodatne doze sevanja, ki je po njihovem
mnenju (pre)velika, ali pa se neutemeljeno bojijo
vpliva sevanja na njihovo zdravje ali pocutje.

»Zobnewmvu rentgenu

bi se najraje izognil, bojim
se namret, da bi zaradi
velike doze sevanja namesto
zobobola dobil raka.«

PRIMERJAVA PREJETIH DOZ SEVANJA I1Z
MEDICINE Z DOZAMI SEVANJA I1Z DRUGIH
VIROV:

Dozo, prejeto med RTG-slikanjem pljué,
lahko primerjamo s tisto, ki jo prejmmemo
med poletom z letalom ali nekajdnevnim
bivanjem v krajih s pove¢anim sevanjem iz
naravnih virov.

W =

Doza, prejeta med CT-preiskavo
celotnega telesa, je lahko nekajkratnik
letne doze sevanja iz naravnega
ozadja (odvisno seveda od tega, na
katerem delu planeta Zivimo).

»Zdravnik, mi lahko
opravite CT-preiskavo
celotnega telesa? Sicer se
povsew dobro poéutim, a
rada bi, da wi s preiskavo
zagotovo potrdite, da
nimam raka.«

)

DEJSTVO

- -
Doze, ki jih prejme bolnik med
radioloSkimi diagnosti¢nimi ali
terapevtskimi medicinskimi postopki,
sicer niso zanemarljive, zato jih po
nepotrebnem ne opravljamo.
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SEVANJE V MEDICINI:
KORISTI PRETEHTAJO TVEGANJA

Zdravnik nam predpise radioloSke diagnosticne in terapevtske postopke le, kadar koristi
tega postopka pretehtajo z njim povezana tveganja oziroma mozno §kodo. Vsekakor
je sevanje eno temeljnih orodij, brez katerega si sodobne medicinske diagnostike in

zdravljenja ne moremo vec predstavljati.

N Letaliski RTG slikanje kosti okonéin
Povpreéna letna doza varnostni skener 0,001
sevanja, ki jo prejme 0,0001 © CT posnetek
i lave
posan;e;:qll;\y/il;%mjl. Zobni RTG 9
' Medcelinski 0,005
[}
0,7 mSv 2,6 mSv r::lert) SLIEL
iz. umetnih iz nara\{nih 0.02 RTG prsnega ko$a
VIrov VIrov ‘
CT posnetek

Kajenje (3katlica
na dan, leto dni)
0,36 Mamogram

prsnega kosa

RTG trebusne votline

CT posnetek
medenice

Astronavt med
daljs$im bivanjem
na vesoljski postaji
72

KolikSno dozo sevanja prejmemo, je zelo odvisno od vrste
preiskave ali terapije. V vedini primerov, ko gre za manjse
posege, lahko doze sevanja v medicini primerjamo z dozami,
ki jih prejmemo v vsakdanjem zivljenju, na primer zaradi
naravnega ozadja ali poleta z letalom.



NARAVNA RADIOAKTIVNOST
(SEVANJE 1Z NARAVNIH VIROV)
OKOLI NAS

Okoli nas (v zemlji, vodi in zraku) so od
nekdaj prisotni Stevilni naravni elementi -
radioaktivni izotopi. Z dihanjem in s hrano ti
elementi vstopajo v nase telo in se vgradijo
v nase celice. Kateri so ti elementi, od kod
prihajajo in kje so? V glavnem jih lahko
razdelimo v tri skupine.

Radioaktivni elementi, ki so prisotni na Zemlji ze
od njenega nastanka oziroma od nastanka nasega
osongéja, imajo zelo dolge razpolovne dobe, zato

od takrat Se niso vsi razpadli. To so predvsem uran
(U-238, U-235), torij (Th-232) in kalij (K-40). So v
kamninah in zemlji.

Naravni izotopi, ki stalno nastajajo

kot posledice jedrskih reakcij v nasi
atmosferi. Zgornjo plast nase atmosfere
namre¢ nenehno obstreljujejo delci
kozmi¢nega sevanja, ki vstopajo v zrak

z veliko energije. V tem procesu trkajo

z atomi zraka in pri tem nastajajo tudi
radioaktivni izotopi (tako imenovani
kozmogenicéni radioaktivni izotopi). To so
ogljik (C-14), tritij (H-3) in berilij (Be-7). So
predvsem v zraku in vodi.

Vsebnosti posameznih naravnih
radioaktivnih izotopov so razli¢ne
v razliénih snoveh, merimo pa jih v
Bq (bekerelih).

Q odrasla oseba
(povprecno 70 kg)
7.000 Bq

1kg opeke
800 Bq

Radioaktivni potomci izotopov urana (U) in torija
(Th), torej radioaktivni elementi iz dveh uranovih ali iz
torijeve razpadne verige. Mednje $tejemo radij (Ra) in
polonij (Po). Najdemo jih v blizini kamnin, kjer sta uran
in torij. Ker je med njimi tudi Zlahtni plin radon (Rn), so
tudi v zraku in na delcih prahu okoli nas.
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SPEKTER
ELEKTROMAGNETNEGA
VALOVANJA

1012
GAMA-ZARKI
102°

Poznamo razliéne vrste elektromagnetnega
valovanja, ki jin lo¢imo po frekvenci ali valovni
dolzini. Elektromagnetna valovanja obsegajo
zelo Sirok razpon frekvenc:

/\/\VVV

» od ekstremno nizkih frekvenc, kot je
frekvenca delovanja elektroenergetskega
sistema
(50 Hz, to je 50 nihajev v sekundi), kjer
sevanje ze prehaja v poc¢asi valujoca polja;

10-10
1018

ULTRAVIJOLICNA

* prek ve¢ milijard milijonov nihajev v sekundi
(10" Hz in ved) pri ultravijoli¢ni svetlobi;

» do frekvence prek 10%' Hz pri gamazarkih.

(v metrih)

Za razlicne dele spektra elektromagnetnega
sevanja, ki imajo razli¢ne frekvence in valovne
dolzine, uporabljamo razlicna imena. Pri izredno
nizkih frekvencah in pri radijskih frekvencah
(skrajno levi del spektra) pogosteje uporabljamo
izraz valovanje. Pri srednjem delu spektra
uporabljamo izraz svetloba, pri visjih frekvencah
pa obi¢ajno govorimo o zarkih.

FREKVENCA (v Hz)
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Ali ljudje vidimo oziroma ¢utimo valovanja
in sevanja?

Vedinoma ne. Cutila imamo razvita samo za
vidno svetlobo in za IR-valovanje (toplota), za
druge vrste EM-valovanja pa ne. To seveda ne
pomeni, da sevanja ne vplivajo na nas; pomeni
pa, da jih z lastnimi ¢utili veéinoma nismo
sposobni zaznati.

ZELO NIZKE
FREKVENCE
Spekter prikazuje ELEKTROMAGNETNO SEVANJE, nista pa v njem zajeta MEHANSKO VALOVANJE in SEVANJE DELCEV.




KRATICE IZ SPEKTRA EM-VALOVANJA DRUGE KRATICE
ELF (angl. extremely low frequency) — zelo nizke CT (angl. Computed Tomgraphy) ra¢unalnigka
frekvence ali zelo dolgi valovi (valovanje s tomografija
frekvenco 50 Hz, valovna dolZina v km)
EM elektromagneten
RF (angl. radio frequency) radijski valovi (valovanje
v obmogju MHz, valovna dolZina v m) E elektri¢no ali elektro
WI-FI EM-valovanja v obmogju mikrovaloy, ki se HI-FI (angl. High fidelity, krajse hi-fi) naprava -
uporabljajo za WLAN (wireless LAN) (valovanje v naprava za visokokakovostno predvajanje ali
obmogju GHz, valovne dolzine v cm) ojacitev zvoka
IR infrardeca svetloba (valovne dolZine, dalj$e od ICNIRP Mednarodna komisija za varstvo pred
700 nm) neionizirajo¢imi sevaniji, ve¢ informacij:
www.icnirp.org
vidna svetloba valovnih dolZin od 700 do 380 nm
svetloba ICRP Mednarodna komisija za varstvo pred sevaniji,
ve¢ informacij: www.icrp.org
UV ultravijoli¢na svetloba
M magnetno
UVA (A iz angl. »aging, staranje): UV-Zarki najdaljsih
valovnih dolZin (380-315 nm) SAR (angl. Specific Absorption Rate) - stopnja
UVB (B iz angl. »burning«, opeklina): UV-zarki AspecifiénAe absorpcije; veliéina, kivpodaja osebno
srednjih valovnih dolzin (315-280 nm) |zppvgtavljenvqst EM—sgvanJu (dplooveﬁa les
koli¢ino mogi, absorbirane v bioloski snovi, enota
UVC (Ciz angl. »cytotoxic, toksiGen za celice): UV- W/kg)
zarki najkrajsih valovnih dolZin (280-100 nm)
RTG rentgenski Zarki ali x-Zarki

V GRADIVU SO UPORABLJENE NASLEDNJE ENOTE IN PREDPONE:

POGLAVJA

Enote in predpona

Zapis in izgovorjava enote

Kaj enota meri

2 GOSPODINJSKI

Hz in kHz (= 10° Hz)

hertz > herc
kilohertz > kiloherc

frekvenco (Stevilo nihajev na sekundo)

APARATI

T(=10°T mikrotesla ostoto magnetnega polja
4 DALJNOVODI Wt ) < < i
V/m volt na meter jakost elektricnega polja
3 MOBILNE W vat moc
XOMUNIRZCIE W/kg vat na kilogram stopnjo specifi¢ne absorpcije (SAR)
5 JEDRSKE
ELEKTRARNE mSyv (=104 Sv) milisievert > milisiver dozo ionizirajodega sevanja
6 MEDICINA
Bqg bequerel > bekerel aktivnost vira radioaktivnosti, tj. Stevilo
razpadov v sekundi
Ba/kg bequerel na kilogram > bekerel koncentracijo radioaktivnih izotopov

na kilogram
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