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1 Uvod

V LI2 NP2 ddobsevdmostiprebivalcevSlovenijeza leto 2008 smo za oceno doz uporabili podatke iz
projektnih nalogin nadzorovradioaktivnosti,ki so potekaliv letu 2008 in kateresmov 6 | {isinja
LJ2 NERuépklipridobiti:

e 521 AY Snédedkdélgivaev ki delajozviriA 2 Y A T keNa&njd@déthi iKregistra
doznaMinistrstvuzazdravje ,UpraviRSzavarstvopred sevanji.

¢ Analizaizpostavljenostpacientovpri posegihinterventnekardiologije,2008y I N2 6 y A |
Ministrstvozazdravje,UpravaRSzavarstvopred sevaniji

e { A&l S Ypreglgdd ahpbivalnegain delovnegaokolja2008 y | N2 Minfskrstvo
zazdravje UpravaRSzavarstvopred sevaniji

e Radioaktivnos OA @t 2 DkolBdvéhije zaleto 2008, y | NP Miyistrdtvo za
zdravje,UpravaRSzavarstvopred sevanijiin Ministrstvo zaokolje in prostor, Uprava
RSzajedrskovarnost
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2 Prejete doze zunanjega sevanja sevanju poklicno
izpostavljenih delavcev v Soveniji

2.1 Uvod

pri delu, NuklearnaelektrarnaY NJXr I@situt dw2 (B&farE. Podatkeo izmerjenihdozahprejmejo
uporabniki, poleg njih pa tudi Uprava RepublikeSlovenijeza varstvo pred sevanji (URSVSXi je
pristojni upravni organ. URSVSodi centralno evidencoosebnihdoz, v katerem se od leta 2000
zbirajodozedelavcevki so poklicnoizpostavljenisevanjuv Sloveniji.Podatkeza evidencoizvajalev
dozimetrijeY' S & S VejeRronskioblikid LJ2 NPRSVRi fodatkevnesev register.

{ G G Adbdelavid g2iltatov meritev osebnihdoz v letu 2008 je izvedlaURSVSn so zbraniv
tabelah (Tabelal, Tabela2). Razvrstitewdelavcevpo dejavnostihsledirazvrstitviUNSCEARJnited
Natiors ScientificCommitteeon the Effectsof Atomic Radiation) pravtako razvrstitevv razredepo
prejetih letnih dozah.

2.2 lzpostavljenost zunanjemu sevanju

V tabeli (Tabelal) je zbrano O (i S @dlaf/cBvizpostavljenihzunanjemusevanjupo posameznih
dejavnostihin doznihintervalih. Skupaje bilo v letu 2008 zunanjemusevanjupoklicnoizpostavljenih

4894 delavcev b I 2 @skdp®adso delavci, ki delajo z viri oziromav poljih A 2 Y A T JséNang 2 6 A K
medicini(66%) sledijopa delavcizpostavljeni NuklearnielektrarniY NJ¥12%)

Velika@ S 6 ikppdtavljenidelavcevie prejelaletne dozeY |y @d1$nSv le okrog3%delavcevpa
je to mejo preseglo(Slikal), kar je v okviru dosedanjegaR S f & Bt 2005 3%, v letu 2006 8% v
letu 2007699. V letu 2008 je 5 delavcevprejelodozo@ S Go@2mSv,od tegay A KABSS0@18 mSv.
V letu 2004je bilo takih 35,0d tegaso O i e diprejelidozo@ S o@D mSvin edenod 15mSy.
V letu 2005pay A Kod &lavcewni prejel doze@ S o SmSv.V letu 2006 se 46 delavcevprejelo
dozo@ S @3mSv,odtegadvad S (o@D mSv.V letu 2007je 59 delavcewrejelodozod S @32
mSv,od tegatrije @S o8 PO mSv.Leti 2008 in 2005 odstopaa, ker v teh letih ni bilo remontav
NuklearnielektrarniY NJOsgjfe &dajgorivnicikelLJ2 R Infz 220418 mesecev.

V tabeli (Tabela2) so kolektivhe doze zunanjegasevanjapo posameznihdejavnostihin doznih
intervalihter iznjinA T NJ 6Ldiyd LyNBng goge.t 2 @ LINBz&s6 81T NI Srdmfvhy1S6 xy | Y
(A)alibrezdzLJ2 O (i SelalvcgvB) katerinposameznarejetadozaje podmejolLJl2 NR 6 | y 2 &

Kolektivhadozavsehsevanjupoklicnoizpostavljenindelavcew Slovenijiv letu 2008je T y | OJ6C |
6f 2 0@1apa41,3526 f 2 @ &fa pADS0,596 f 2 ¢ &fa 006 1,3256 f 2 ¢ feta p0D7
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1,3926 t 2 9.3 2{GAINF 6,12ImSv(leta 2004 0,30, leta 2005 0,14, leta 2006 0,29, leta 2007
0,28mSy, 6 $zLJ2 O (i & He¥adceoziroma0,32 mSv(leta 2004 0,63, leta 20050,34, leta 2006
0,62 leta 20070,61mSy, 6 $zLJ2 O (i S&hrodervcez dozaminad mejo L2 N2 6 Uggt®imaed
lahko,da so LJ2 & LIN@&n go3e zunanjegasevanjazadnjihnekajlet LINJA 6 KoAs@nfr@nizkein
dasmodoseglivisoknivo varstvaizpostavljenibdelavcev.

b I 2 aleki®@odozoje prejelaskupinadelavceviz medicine34946 f 2 fSy hato slediskupina
delavceviz NuklearneelektrarneY NJABSH 2 @S (v letu 20078896 f 2 @H) |V letu 2008 ni
bilo remonta Nuklearneelektrarne Y NJO §apv Jetih, ko se izvajajoremontna dela, ta prispevajo
Y | 2 igkBléktivnidozidelavcevzviriA 2 Y A T keNdnjeSodehifkPosledicdegaso? 6 A nihgrja
v celotni kolektivni doziizpostavljenihdelavcew Sloveniji,ki se ujemajos periodo remontnih del v
NuklearnielektrarnikKNJO {Skka2).

Tabela1: £ O A Gewdnjlpoklicno izpostavljenih delavcevv Sloveniji v letu 2008 razdeljenih po
dejavnaostihin doznihintervalih

\ Dozniinterval (mSv/leto)

Dejavnost
NEK
NEKnotraniji 109 213 24 0 0 0 0 0 346, 0,27 0,39
NEKzunaniji 89 130 17 0 0 0 0 0 236| 0,26 0,42
NEKSKUPAJ 198 343 41 0 0 0 0 0 582| 0,27 0,4
1JS
Raziskovalnieaktor | 44| 29| 0| 0| 0| 0| of o 73 004 o011
INDUSTRIJA
industrijskaradiografija| 108 36 12 2 0 0 0 0 158, 0,27 0,86
industrija ostalo 259 71 6 1 0 0 0 0 337 0,09 0,38
Industrija SKUPAJ 367 107 18 3 0 0 0 0 495 0,15| 0,57
MEDICINA
nuklearnamedicina 55 68 29 0 0 0 0 0 152| 0,47| 0,73
interventna radiologija 84 148 10 0 0 0 0 0 242 0,19 0,29
radiologijaostalo 1475 686 35 2 0 0 0 0| 2198 0,09 0,29
brahiterapija 0 17 0 0 0 0 0 0 17 0,07| 0,07
terapija ostalo 34 95 0 0 0 0 0 0 129/ 0,04, 0,06
veterina 45 20 2 0 0 0 0 0 67 0,06/ 0,18
zobni 263 91 2 0 0 0 0 0 356 0,04, 0,16
medicinaostalo 32 17 0 0 0 0 0 0 49 0,01 0,02
medicinaSKUPAJ 1988 1142 78 2 0 0 0 0| 3210, 0,11 0,29
OSTALO
ostalo | 418 112| 4| 0| 0| 0| o/ o 534 004/ 0,8
SKUPAJ | 3015| 1733 141] 5 0| 0| 0o/ 0| 4894 012/ 0,32
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Tabela2: Kolektivnein B T O B Gdzédkubinsevanjupoklicnoizpostavljenihdelavcew Slovenijiv
letu 2008, po dejavnostihin doznihintervalih

Dozniinterval (mSv/leto)

Dejavnost 1499 5999 101499 151999 202999 <30 °KuPdl
NEK
NEKnotraniji 0 42,93| 50,55 0 0 0 0 0 9348
NEKzunanji 0 28,65 32,79 0 0 0 0 0 6144
NEKSKUPAJ 0 71,58 | 83,34 0 0 0 0 0 154,92
1JS
Raziskoalnireaktor | 0| 3,08 0| 0| 0| 0| of o 308
INDUSRIJA
industrijskaradiografija 0 8,28 | 23,22 | 11,72 0 0 0 0 4322
industrija ostalo 0 12,51 9,83 7,01 0 0 0 0 29,35
Industrija SKUPAJ 0 20,79 | 33,05| 18,73 0 0 0 0 7257
MEDICINA
nuklearnamedicina 0 25,65 | 45,52 0 0 0 0 0 71,17
interventnaradiologija 0 30,2| 15,35 0 0 0 0 0 45,55
radiologijaostalo 0 126,94| 65,63| 13,85 0 0 0 0 206,42
brahiterapija 0 1,17 0 0 0 0 0 0 1,17
terapija ostalo 0 5,48 0 0 0 0 0 0 5,48
veterina 0 1,84 2,19 0 0 0 0 0 4,03
zobni 0 12,29 2,51 0 0 0 0 0 14,8
medicinaostalo 0 0,38 0 0 0 0 0 0 0,38
medicinaSKUPAJ 0| 203,95| 131,2| 13,85 0 0 0 0 349
OSTALO
ostalo | 0| 11,09 9,22 0| 0| 0| 0| 0 2031
SKUPAJ | 0| 31049| 256,81| 32,58 0| 0| 0| 0 59988

*MPpomenimejoLJ2 N2 6 | y 2 I

Porazdelitev doz delavcev po
doznih intervalih

1-4.99
3%

5-9.99
0%

10-14.99
0%

1519.99
0%

Slikal: Porazdelitevdozeizpostavljenihdelavcewo posameznitdoznihrazredih v letu 2008
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3 3EOOAI| Arégfedolahje bivalnega in delovnega
okolja

3.1 Uvod

Izpostavljenostradonu je posledicavsebnostinaravnih radionuklidovv zemeljskiskorji. 5 2 f 32 OA @A
radionuklidi U-238 Th232 in U-235so 1 | 6 S tayaknih kazpadnihnizov, in sicer uranovega,
torijevegain aktinijevegaV vsakemod teh nizovse nahajaedenizmedradijevihizotopovRa226, Ra

224in Ra223. Direktni potomci teh izotopov so radioaktivniplini, radon, toron in aktinon, oziroma

Rn222, Rn220 in Rn219 b | 2 LJ2 Y S Yod v5éh3deCRn222 (radon), ki prispevak sevalnim
obremenitvamzaradivdihovanjaskoraj90%,Rn220 (toron) okoli 10%,Rn219 (aktinon) pa manj kot

1%.

Radonje inertni plin, kemijskoneaktiven,zato izhajaiz tal proti LJ2 @ Nabi@sk®zaprtih prostorih
ali izhajav atmosfero.Y 2 f Arddang\&zaprtih prostorih so lahko tako visoke,da LJ2 @1 déBdier
alfavOA @t ddbiy & 2 Wappravijivespremembev celicahLJt 2 dzdkiyaSkaterih posledicge
lahkorakastoobolenje.

V obdobju november 1993 - februar 1994 so bile v okviru nacionalnegaprograma izmerjene

koncentracijeradona v LINJ 6 D00 ¥y 3 f aziwénjhztanovanjihna 2 6 Y 2 &l8venije. 1z

LJ2 @ LINGedngsfig7 Bg/m? je bila aproksimativnoR 2 2 ér&dlyfjaletna vrednost,kil y I 53 |
Bag/m®[1,2].

Na podlagi45. in 46. 6 f SA#Konao varstvupred A 2 Y A 1 A $éVa@dith fedrakivarnosti [3] je
potrebnod A & U S Yplegietidvahjadelovnegan bivalnegaokoljazaradinaravnihvirov sevanjg4].
NadelovnihmestihsLJ2 @ S dzpoygtaljenostjzaposlenilje napodlagiPravilnikaSV5[5] in Uredbe
UV2[6] potrebnoizvajanjeukrepovzal Y | Y 2igpbsyadjénostharavnimvirom.

V letih 2006 ¢ 2008 je Uprava za varstvo pred sevanji (URSVSj)azpisalaprojekine naloge za
a A & i S Ypregleddvaghpdelovnegain bivalnegaokolja zaradinaravnihvirov sevanjav katere so
bile@ | t 2 dzérivg/vSricih, O 2 tin-dfugihjavnihustanovahter en stanovanjskobjekt ([7], [8] in
toLR2NRGOGATLT 200

3.2 Namen in cilji naloge

V zadnjihpetnajstihletih so seizvajalemeritve koncentracijeradonain radonovihpotomcevww @S 6 A y A

osnovnih O 2ifi vzgojno varstvenih zavodih ter v drugih javnih institucijah, kot so 0 2 f YA Oy A OS X

zdravstvenidomovi,2 6 6 A 3gEadb&policijskepostajein carinarnice.V nekaterihO 2 f Jrtdhsin
drugih objektih so bile zaradiprevisokihkoncentracijradonain potomcevizvedenesanacijeV teh je
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bilo potrebno izvesti ponovne meritve za ugotovitev, ali je bila sanacijaustreznaoziroma ali so
potrebnidodatniukrepi.

VLINR 6 dabgood | f 2 \udlseytiiki jin je URSVR 2 £ 2kt dbjekte, v katerih so potrebne

prve oziroma ponovne meritve koncentracijeradona in potomcev. Namestomeritev 6 I 4 2 @y S3 |
potekakoncentracijeradonav stanovanjskenblokuna ¢ 2 Y O AL$v3ddjismov soglasjuz URSVS

opravili meritve koncentracijeradonav vrtcu D NJ&adVrhniki. Opravilismo meritve koncentracije

radona z detektorji slediv vrtcih z @ Sdildelki oziromaenotami vrtcev (kot 2 N/ 2 ¥ Styadi2 SNy S2 >
Trebnje,{ S Y Métlika in drugi). Za razliko od LING def) K®sb se meritve izvajalev poznem

jesensken® | aligzimi,smomeritve v letu 2008izvajaliv poletnemin zgodnjemjesensken® | & dz®

3.3 Program meritev

Progran meritev je prikazanv tabeli (Tabela3). V tabeli so navedene ustanoveter O S @A f 2
predvidenihin opravljenihmeritev koncentracijeradonain potomcewvv prostorih objektovnavedenih
ustanov. Izbranihje bilo pet osnovnihO 2iri ena glasbenaO 2 fdévétindvajsetvzgojnovarstvenih
zavodovdveo 2 f Y Jefrgravéiertiom, enalekarnatri policijskepostaje,O (i @ St S Tpystaj® 1 S
ter dve stanovanji. Opravili smo 86 meritev koncentracijradona z detektorji sledi, tri meritve
koncentracijeradonaz oglenimadsorberji,pet meritev koncentracijeradonan radonovihpotomcevz
merilnimiinstrumentiznamenomR 2 f 2 & I ¥ 2 Igpytékakbncentracijeradonain potomcevter

deset meritev koncentracijradona z merilnimi instrumenti z namenomR 2 f 2 &ivovlih&anja
radonav prostorezgradbd O LINdazpa&ekanalizacijskin drugia I O1 A X 0 @
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Tabela3: Programmeritev

Ustanova

Predvideneameritve

Opravljenemeritve

C

C

Glasbend 2 Ribbnica

h ~Prevalje

h ddrijat 2 R NIDYRDBA 6

h < dzO S Y-a @ NRINIBGFA OF

h ~Kettejain MurnaLjubljana

h ~Komen

o|o|o|o|o|o

N NI

o|o|o|o|o|o

RiRrRr|R(k|k|a

h 6 6 Righlica Partizan

RPWABRININFPD

VrtecHrib Vrhnika*

[N

o

VVOMuljava

o

VrtecPikpoloniceBrezje

VrtecldrijaenotaD2 R2 @A 6

Vrtec{ S Ok eyidtalasli

Vrtec2 NJ/ 2 ti Sribte

VrtecMokronog

h Mirna LISvtec

vrtec Prevole

vrtec Trebnje

vrtecVavtavas

vrtec Mirna

vrtec{ 2 RNJ} OA O}

vitec~ Sy 1 2SNy S2

vrtec Metlika

vitec{ SYA 6

vretc Staritrg ob Kolpi

vrtec~ { 2 O al¥6y[ |

vitec~ {1 2 02| y

vrtec Velikigaber

Vrtecldrija- enotaArkova

PolicijaY 2 6 S@2 S

Policija{ SO y I

PolicijaKozina

¢ St Slipystaj@p| A B 6 |

¢St SlpystejM 26 Sga s

¢ St S ipygsikjaNovomesto

¢ St SipysjaP|Ny 2 YSTE 2

ZD5 A @1 6 |

Lekarneb A @I 6 |

t & A KA KinikaBjublria

1

. 2 { y Addjg-Aekamna

1

Stanovanjskblok ¢ 2 Y O Aufcaddijh

1

0

WIN|A|RP|IWIN[NNNWINININ|RPRP(P(P(WW AR ININBR R[NP [WWINRPIN|W(R[W[A[AININ| P |D

Stanovanjskbloki ldrija

BIBINBRIRPWININININININININ|IRP|RP(RP(RPIWWARINNBRIRPINRP|IWWIN| PN

Skupaj

©
o

4

10

[o]
©
[¢)]

10

Legenda* - namestostanovanjskegalokav Idriji

a- osnovnemeritve z detektorji sledi(VrtecHrib Vrhnikaz oglenimiadsorber;ji)

¢ - kontinuirnemeritve koncentracijeradonain potomcevv obdobjunekajdni
d - iskanjevirovradonas kontinuirnimiinstrumenti

3.4 Metode merjenja

Koncentracijo radona v prostorih objektov izbranih ustanov smo R 2 t 2 $ pasivho metodo
(detektorji sledi- a) zaobdobjeenegamesecaali @ Sodiromaz oglenimiadsorberji(dodatnameritev
*) v obdobjudvehdni in z aktivno metodo (merilni instrumenti ¢ c) zaobdobje 3 - 5 dni. Detektorje
sledismo postaviliv prostor stran od okenin vrat na@ A OLAINGR6 T n, Mefilde instrumentesmo
postavilitako, da nisomotili delovnegaprocesa.Trenutnokoncentracijoradonav 2 | OrfazZpdkahin
O LINJ gmaR Kt 2z thériliiinstrumenti(aktivnametoda).Meritev je trajalaccadve uri.
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3.4.1 Meritve koncentracije radona

Koncentracijoradona skozi R f 8 D § 2 @bygabje smo R 2 2 D defekkorji sledi, podjetja
Gammadataa N (i (i SABY ¥ RBAetekiabsledije LI | & fblfadprgrheral.5cm,LINE Ot S 6 Sy I
tanko plastjo aluminija. Detektor je pritrjen v pokrovLJt | & (i akibgfe§ar IK A @r@rierd5 cmin

@ A O3 ofnS Radon, ki pride v t.i. radonskokomoro, v njej razpade,delci alfa, ki nastanejo pri
razpadu,pa se zarijejo v folijo in v njej pustijo sledi.~ i S glddin& foliji je premo sorazmernos
koncentracijoradonav zraku.

PodjetieGammadatge akreditiranozamerjenjekoncentracijeradonaz detektorji sledipo standardu
SISTSO/IEQA7025.Detektorje smo postaviliv skladus postopkiDRLMSAR3.03, ND-LMSAR3.02in
OBLMSAR3.03.

t 2 @ LIN&ddgegnoali tridnevno koncentracijoradona R 2 £ 2 6zlodfehimi adsorberji. To so
kovinskeposodice premera9 cmin visoke3 cm, napolnjenez aktivhimogliem.Posodiccodpremain
pustimo, da se radon adsorbirana aktivno oglje. Nato posodicozapremo.Radon ki se je adsorbiral
na aktivnemoglju, razpadev svojekratkoO A ghfdmce (Po-218, Pb-214, Bi214 in Po214). Potreh
urah sevzpostaviradioaktivnoravnovesjemed radonovimipotomciin radonom.Razpadngrodukta
radona,Pb-214, Bi-214, razpadataz izsevanjerrkvantovgama,zatoju lahkoR 2 f 2 & te¥Rorjem
sevanjagama 0 A a 2 | Xpekrorieija gama). Meritve koncentracije radona z oglenimi
adsorberjismoizvedliv skladus postopkomDRLMSAR3.01. Metoda je akreditiranapo standardu
SISTSO/IEQ7025.

2 I a 2pdtgkAkoncentracijeradona za obdobje nekaj dni smo R 2 f 2z8nmefilrimi instrumenti
Alphaguard(Genitron,b S Y 6§ REM201D (Saradb S Y 6 RRED7 {RadonlabZDA)in System30

(Scintrex Kanada) Detektor sevanjaalfa v instrumentu Alphaguarde O A £ A yidRikbkijékstelicaz
volumnomO.5 litra, merilni instrumenti System30, RAD7 in RTM2010pa uporabljajozaR2 f 2 6 y 2 S
sevanjaalfalLJ?2 f LINS @eteRtgi A Q 1S BuhkbvRa detektorju je premo sorazmerndkoncentraciji
radonaoziromaradonovihpotomcevv zraku,ki se podajav Bg/m®. Intervalemerjenjanastavimona

O S t @admost,od nekajminut do & Sub.

Meritve koncentracijeradona v zraku smo izvedli skladno s postopkom DRLMSAR3.02. Merilni
instrumenti so umerjeni v sekundarnemlaboratoriju BfSv Berlinu (PrilogaA), ki je umerjen po
standarduSISTSO/IEA7025.Metoda je akreditiranapo standarduSISTSO/IEQ7025.

3.4.2 Meritve koncentracije vezanih radonovih potomcev

2 | & 2pdtgkAkoncentracije vezanih radonovih potomcev za obdobje nekaj dni smoR2 f 225 I £ A
merilnim instrumentom WLM-30 (Working LevelMonitor) in System30, firme Scintrexiz Kanade.
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2 NLJIsfpretbkom 1 liter/minuto 6 NJzdkk skozifilter, v kateremse i | R N&uan8v@potomci
(vezanina aerosole).Nasprotifiltra je LJ2 f LINB @igtdkiprikDAaznan alfa sevanje.Rezultat
meritve je ravnovesnaoncentracijavezanihradonovihpotomcevEECki se podajav Bg/m®.

Interval @1 2 NJadngrrijekoncentracijeradonovihpotomcevv zrakuje 30 minut. Razmerjaned
koncentracijoradonovihpotomcevin koncentracijoradonaje faktor ravnovesjaF, ki ga podajamov
procentih. Meritve koncentracijeradonovihpotomcevv zrakusmo izvedliskladnos postopkomDPR
LMSAR3.02. Merilni instrumenti so umerjeniv sekundarnemaboratoriju BfSv Berlinu(PrilogaA), ki
je umerjen po standardu SISTISO/IECL7025. Metoda je akreditiranapo standardu SISTISO/IEC
17025.

3.5 Rezultati meritev

3.5.1 Vrtci in HT 1T A

Koncentracijaoadonaz detektorji sledismoR 2 f 2véderhiridvajsetitvrtcih, petih osnovnihO 2 fin- K
eni glasbeniO 2 ¥ et vrtcih in vsehO S & @ A fmdizvajaliO $lodatne meritve koncentracije
radonain radonovih potomcev. Skupajsmo opravili 57 meritev koncentracijeradona z detektorji
sledi, tri meritve koncentracije radona z oglenimi adsorberji, 3 meritve 6 | & &y& goteka
koncentracije radona in radonovih potomcev z merilnimi instrumenti ter sedem meritev
koncentracije radona z merilnimi instrumenti za R 2 f 2 dvikaliZ&anja radona v prostore
preiskovanitobjektov.

Rezultatimeritev koncentracijeradonaz detektorji slediv vrtcih in O 2 fsé pkikazaniv tabeli (Tabela

4). V petnajstihprostorihvrtcevin O 256 bile izmerjenekoncentracijeradona,@ A 6d2i@ Bg/m’. Vse
izmerjenekoncentracijeradona,ki skupajz napakomeritve presegajo400 Bg/m®, soobarvaneNR S 6 S ®
V petintridesetihobjektih sobile izmerjenevrednostiy’ A 0480 Bg/m°,
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Tabela4: Koncentracijaradonav vrtcih in H T 1 (rAejenoz detektorji sledi)

Zap. ~0o %l 6S0ST |YSKdhet @Sitve Koncentracija radona
O | detektorja Datum Ura Datum Ura|Ustanova Prostor Bg/m3
1 251244-0 18.9.2008 11 20.10.2008 | 11 JVVO Muljava igralnica 4626 ) 831
2 133044-8 18.9.2008 | 11| 20.10.2008 | 11 |VVO Muljava klet 2297 p 281
3 356907-6 26.8.2008 7 20.10.2008 | 12 JVrtec Pikpolonica Brezje igralnica 385 3} 42
4 268063-5 1.9.2008 14| 17102008 | 12 [+ NIiSO LRNA 2| Sligaltida2 D2 R2 N6 119 B 15
5 356895-3 1.9.2008 14| 17102008 | 12 |+ NI SO LRNAR 2 Sligalidal D2 R2 IN6 181 B 22
6 357043-9 4.9.2008 13 17.10.2008 | 9 [+ NIISO { SOI y I 1 |igraltida WI & A 860 B 89
7 356876-3 22.9.2008 | 8 17.10.2008 | 8 |+ NI SO { SOF y I mS|igraltida 5A @I 6| 362 B 40
8 357073-6 4.9.2008 7 17.10.2008 | 8 |t NIISO { SOl yI mS|igatica Y2YSy 316 5 35
9 357015-7 11.9.2008 | 7 20.10.2008 | 10|h~ 5@2NJ nm ONISIPINI t yAOl 11 R2ESY G| A 58
10 202535-1 15.10.2008 | 8 4.12.2008 8 [tNI SO 2NYy2YSt elhranical 2 SNJ 169 5 19
11 278619-2 15.10.2008 | 8 4122008 | 10 [+ NI SO 2Ny 2 YSt 2|graldida NR I | 160 19
12 357034-8 15.10.2008 | 10 4122008 | 11 [+ NI SO 2Ny 2YSt 2orahicagdr NI O 106 5 14
13 357080-1 5.9.2008 8 23.10.2008 | 10 |Vrtec Mokronog srednja igralnica 46 5} 7
14 306846-7 492008 | 11| 20102008 | 7 [h~ aANYIl LIS6 Jig&iscaSme 92 5 12
15 357841-6 492008 | 12| 20102008 [ 7 |h~ aANY Il LIS6 ¢Jigai8oa Veverice 97 5 13
16 348945-7 4.9.2008 | 11 17.10.2008 | 8 Jvrtec Prevole igralnica 1 1684 5 208
17 183487-8 20.10.2008 | 10 26.11.2008 9 |vrtec Trebnje igralnica 1 - Videk 118,2 ) 13,9
18 356989-4 20.10.2008 | 10 | 26.11.2008 | 9 |vrtec Trebnje AINI £ yAOF p 151)84a G NNDIBP
19 267964-5 20.10.2008 | 10 | 26.11.2008 | 9 [vrtec Trebnje PNI SO 520 NJA 8436 5 881
20 216138-8 20.10.2008 | 13 26.11.2008 | 10 |vrtec Trebnje igralnica Kekec 67,4 3} 9,3
21 278438-7 15.9.2008 9 17.10.2008 8 |vrtec Vavta vas igralnica Ribe 846 ) 89
22 357393-8 1.9.2008 9 17.10.2008 8 |vrtec Vavta vas igralnica Pikapolonice 420 B 45
23 357078-5 4.9.2008 9 17.10.2008 | 10 |vrtec Mirna 2FhatA m LINHNfG43A 6298 8
24 356939-9 1.9.2008 9 17.10.2008 | 10 |vrtec Mirna IIl. Starostno obdobje 44 3} 7
25 251344-8 4.9.2008 11 17.10.2008 | 9 NI SO { 2 RNJ OA (igralnica Pikapolonice 396 B 43
26 250543-6 10.9.2008 | 9 22102008 | 11 [NIISO ~Syde2SNY[8RIL SO LINA (2 t1a0 B 14
27 251431-3 10.9.2008 | 9 22.10.2008 | 11 [NII SO =~ Sy i 2 S NY|®&a copatarica 221 B 24
28 357857-2 10.9.2008 | 9 22102008 | 11 [NL SO ~SydeSNYy[E28NI t yAOl M m596 S0 $t A DS
29 183162-7 10.9.2008 | 9 22.10.2008 | 11 [N SO ~ Sy i 2 S NYy|%reec Orehovica 47 5 8
30 303659-7 10.9.2008 | 9 22.10.2008 | 11 |[NIISO ~Syd2SNY[BBN} t yAOlI ¢ mn506S06$f A Gl
31 278124-3 4.9.2008 11 17.10.2008 | 11 |vrtec Metlika igralnica Pikapolonice 109 3} 14
32 357946-3 492008 | 11| 17.10.2008 | 11 |vrtec Metlika AINI £ yAOF Y%l 218 A 5 16
33 290227-8 492008 | 11| 17.10.2008 | 11 |vrtec Metlika AANI £ yAOL S O34A B 8
34 307036-4 592008 | 10| 17.10.2008 | 9 |[NILI SO { SYAG igralnica s klimo 128 5 16
35 170904-7 5.9.2008 | 10 | 17.10.2008 | 9 |[ONI SO { SYA 6 igralnica stari del 268 5 30
36 307025-7 5.9.2008 | 12 | 17.10.2008 | 9 |[ONI SO { SYA 6 igralnica s klimo 100 5 12
37 216214-7 10.9.2008 13 17.10.2008 | 10 Jvretc Stari trg ob Kolpi igralnica 489 5} 52
38 268015-5 10.9.2008 | 11 17.10.2008 | 13 |[gNI SO ~1202ty [gNBED ~1 20l yo48 dz6 B 99
39 183254-2 10.9.2008 | 8 17.10.2008 | 13 |[NIISO ~1 202l y [NLSO -~1209dF y95 B 11
40 250585-7 8.9.2008 9 20.10.2008 | 9 [vrtec Veliki gaber igralnica 33 B 6
41 139509-4 8.9.2008 11 22.10.2008 | 11 |Vrtec Idrija - enota Arkova otroci 4-5 let 37 [} 6
42 190'640-3 8.9.2008 11 22.10.2008 | 11 |Vrtec Idrija - enota Arkova otroci 1-3 leta 43 B 6
43 357049-6 5.9.2008 | 12 | 22102008 | 12 Dt I a0 Syt O2ftl |deds§¥ ¥ OOF d 1Us250Ap 151
44 356879-7 5.9.2008 7 17.102008 | 8 [h~ t NBZI f 2S dz6 At yAOlI wo 406 B 44
45 357853-1 5.9.2008 7 17.102008 | 8 [h~ t NBJI f 2SS dz6 At yAOI ol 1481 5 153
46 268050-2 3.9.2008 | 14| 17.10.2008 | 12|h~ D2R2 QA6 4in 5 razred 198 B 23
47 190595-9 1.9.2008 | 14 | 17.102008 | 12|h~ D2R2 QDA 6 1, 2in 3 razred 217 5 24
48 356873-0 11.9.2008 | 7 20.10.2008 | 10 |h~ 5@2NJ telovadnica 211 5 23
49 356935-7 11.9.2008 | 7 20.10.2008 | 10 |h~ 5@2NJ dz6 At YyAOlI nd NI63 NBR 19
50 356913-4 11.9.2008 | 7 20.10.2008 | 10 |h~ 5@2 NJ jedilnica 175 5 21
51 173613-1 2.9.2008 8 20.10.2008 | 7 |h~ YSdiSel Ay [dzzNy ¥ A Ol n 76 5 10
52 278584-8 2.9.2008 8 20.102008 | 7 [h~ YSddSel Ay |dzdNyy A OF wmAq 239 B 26
53 357363-1 2.9.2008 8 20.10.2008 | 7 |h~ YSdiSel Ay [dz8zNy YA Ol M 56 B 7
54 251303-4 2.9.2008 8 20.102008 | 7 [h~ YSdiSel Ay |dzdNy ¥ A Ol mmo 116 5 14
55 357272-4 17.9.2008 | 8 20.102008 | 7 [h~ Y2YSy dz6 At yAOlI nd Nz29g NBR 83
56 307049-7 17.9.2008 | 8 20.102008 | 7 [h~ Y2YSy USKYyAG6yA LIdz513 5 56
57 306791-5 17.9.2008 | 8 20.102008 | 7 [h~ Y2YSy telovadnica 2033 B 248
58 12% 23.7.2008 | 10 25.7.2008 | 10 |Vrtec Hrib Vrhnika dz6 At yAOF LINKA2I7p62% (R0
59 32+ 23.7.2008 | 10 25.7.2008 | 10 [Vrtec Hrib Vrhnika sanitarije 193 B 30
60 183294-8 17.10.2008 | 10 | 24.11.2008 | 10 [ho 6 Ayl wA 0y A Ol |teloviadnidbdli A | |y 398,6 428
* . Meritev z oglenimi adsorberji
FF NRS6S &2 20l NBFyS 211 0Aa2S8 (N ATYSNESYAYA 12yOSyinNT

Orel YA
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3.5.2 Druge javne ustanove

Koncentracijoradonaz detektorji sledismoR 2 f 2vé@majstihjavnihustanovah.Toso:t & A KA | 4 NR 6 y |

klinika Ljubljana,t & A K A 16 @ NJy &lghilg, Z@advstvenidom 5 A @ ILékaras5 A @ [P6likijgka

postajaY 2 6 S PoBicskapostaja { S O | BbliciBkapostaja Kozina,¢, St ST péstaaB A g1 6 | X
¢ St Sipgstajay 2 6 SPRISS 1 pgstajaNavomestoin ¢ St STpgstajaz Ny 2 WOl a NRK K

objektih smo izvajaliO $lodatne meritve koncentracijeradonain radonovih potomcev. Skupajsmo

opravili 25 meritev koncentracijeradona z detektorji slediin 5 meritev koncentracijeradonain

radonovih potomeev z merilnimi instrumenti z namenomR 2 f 2
radonain potomcevoziromaiskanjavirov radonav prostorih. Rezultatimeritev koncentracijeradona

@ I y& 2 IZpptékd Roncentracij

z detektorji sledi so prikazaniv tabeli (Tabela5). Vseizmerjenekoncentracijeradona, ki skupajz
napakomeritve presegajal000Bg/m®, soobarvaneNR S 6 S ®

Tabela5: Koncentracijeradonav javnih ustanovah(merjenoz detektorji sledi)

ViR

nr

Zap ~do | % 6SGS] |Y Kohkcimarive Koncentracija radon
O (| ddetektorja Datum Ura Datum Ura |Ustanova Prostor Bg/m3
1| 357039-7 | 10.7.2008| 11| 4112008 | 8 [t 2t AOA 2l Y26S ¢ketS 52 E 7
2 | 356932-4 | 10.7.2008| 11 | 4112008 | 8 [t 2t ADA Sl Y26 5 Peod dzNY A 49 B 6
3 | 3570355 | 15.7.2008| 8 | 29.10.2008| 8 [t 2f AOA 2l { SOl yRSOdzNy A 99 p 11
4 | 356919-1 [ 15.7.2008| 8 | 29.10.2008| 8 [t 2f AOA 2 { SOl Yabministracija 216 p 23
5 | 357009-0 | 15.7.2008| 8 | 29.10.2008 | 8 [Policija Kozine RS OdzNy A 738 p 91
6 356914-2 | 15.7.2008 | 8 29.10.2008 | 8 |[Policija Kozine obravnava tujcev 293 p 30
7 | 356931-6 | 15.7.2008| 8 | 29.10.2008 | 8 |Policija Kozine LINPAG2NI T LINASEND sy B3
8 | 357005-8 | 19.8.2008| 12 | 27.10.2008 | 12 |¢ St ST y A O1 | LI qpomeni urall 4088116 | 1153 § 141
9 | 356934-0 | 19.8.2008| 12 | 27.10.2008 | 12 |¢ St ST y A O1 | LI gplomeni urall 4088126 | 1221 f 150
10| 356870-6 | 30.7.2008| 9 | 21.102008| 11 [ St ST yA Ol LI ploma@niurad 2 6 S¥aq 1054 g 109
11| 357033-0 [ 30.7.2008| 9 | 21.102008| 11 |c St ST y A O1 I LI Jjadiniglostoy 2 6 SP2q 1516 5 244
12| 356874-8 | 23.7.2008] 10 | 23.10.2008 | 9 |0 St ST yA O1 | LI qui--eana Coieawe2 v §& 62 7
13| 3569290 | 23.7.2008| 10 | 23.10.2008| 9 | 5t S1 yA O | LI jplom@iiurad 2 92 Y 94 62 p 7
14| 356875-5 | 23.7.2008 | 11 [ 23.10.2008| 9 | St ST yA O} LI pisarrakodj@ Ny 2 YSf[a783 g5 95
15| 356892-0 [ 23.7.2008| 11 | 23.10.2008| 9 [0 St ST yA Ol LI §plomeaniurad Ny 2 YSt|21291 g 207
16 | 357006-6 | 15.7.2008 | 7 20.10.2008 | 10 [%5 5A @k 6 | zdravnik sprejemnica 755 p 92
17| 356878-9 | 15.7.2008| 7 | 20.10.2008 | 10 |45 5 A @ 6 | zobna odinacija 722 p 88
18| 357032-2 | 15.7.2008| 7 | 20.10.2008 | 10 |%5 5 A @ 6| LI GNBY I OF 1001 § 141
19| 3570215 | 15.7.2008| 7 | 20.10.2008| 10 |[ S1 I N¥+ 5A @I 6 llekarna 377 5 39
20| 356891-2 | 1.82008 | 9 | 22.10.2008| 10 |t & A KA} G NR 6y |niizargka delavnifad dddivi [2 655¢3 5 993
21| 356918-3 | 1.82008 | 9 | 22.10.2008| 10 |t & A KA} G NR 6yl {|nfizargka delavnifa2 dzo t[2 18%0F 5 99
22| 357044-7 | 182008 | 9 | 22.10.2008| 10 |t & A KAl G NR 6y | |rézteymaletiala] 2 dzo t[21656F 5 75
23| 357008-2 | 1.82008 | 9 | 22.10.2008 | 10 [t & A KA G NR 6yl  |strojng defavnical 2 dzo t|2 7G4 5 80
24| 139451-9 | 8.9.2008 | 10 | 17.10.2008| 9 [. 2t yA Oy A OF L R R&karha soba 983 p 103
25| 268026-2 | 8.9.2008 | 10 | 17.120.2008| 9 |. 2t yA Oy A OF L R l@kadra prodajni pult 1004 § 105

FF NRS6S a2 20FNBFYyS t21F0A28 P Al YSNBSYAYA (12YyOSYyidN: Oacl YA

Vt & A K AKlinikNJuldjandvt a A K Ad 2 INJR Kaaiizaravstvenendomu5 A Gl &l ST yA O A

postaji2 Ny 2 ¥ & & Postaji® § Bin § & t S postajid ¢ § Sabezmerjenekoncentracije

radona @A @@ 00 Bg/m’. b I 2 Gvke@n@st koncentracijeradona je bila izmerjenav arhivu
mizarskedelavnicet & A K A klifiike Bjubljgrin sicer5523Bg/m* , 993Bg/n’.

3.5.3 Stanovanjski objekti

Koncentracijoradona z detektorji sledismoR 2 f 2vdiveh skanovanjihin v kleti v stanovanjskem

bloku na ¢ 2 Y O A16 & W@rki (Tabela6) v obdobju od 8.9.2008do 22.10.2008.V kleti je bila
izmerjenakoncentracijaradona6628 Bg/m® 5 1192 Bg/m?®, v stanovanjuv LINJA (420BG/r8° ¢z46

Stran200d 77



yA'N Obsevanost prebivalcev Slovenije za leto 2008 LMSAR20090029MG

Bg/m?®, v stanovanjw 1. nadstropjupaje bilo izmerjenakoncentracijaradonal26 Bg/m® , 15 Bg/m’.
Izmerjenakoncentracijaradonayv kleti je zelovisoka,a 2 6 A i dirgktne povezaves stanovanjem
nadkletjo (ni razpok),zatotudi koncentracijaradonav stanovanjuni mnogo@ A Gd2®0Bg/m®.

Tabela6: Koncentracijaradonav stanovanjih

Zap. ~bo %l 68081 |vSHahet dditve Koncentracija radona
O (i |® detektorja Datum Ura Datum Ura |Ustanova Prostor Bg/m3
1 362710-6 8.9.2008 12 | 22102008 | 11 |[LRNA 2 ¢ 2 YOA 6 S @ lsobm thindstfopjd 2126 t 5D O 455
2 306856-6 8.9.2008 12 | 22102008 | 11 [LRNRA2F ¢2YOAGSSOlketmps [ F fI6ge81 f 1192
3 278480-9 8.9.2008 12 | 22102008 | 11 [LRNR2F ¢2YOAGSSON dKpSY [t IS{IAR@ I & A 645

FF NRS6S a2 20l NBLyS 211 0A28 P AT YSNEBSYAYA (2YyOSyidNIOAZ2IYA yIR ny

3.6 Ocenaprejetih efektivnin doz

Efektivnedoze zaradiinhalacijeradonain radonovih potomcev smo ocenili na podlagi opravljenih
meritev zavseobjekte, ne gledenato alije bilaLINB & Si@dhgstkoncentracijeradona400Bg/m®
zavrtcein O 2 fer3000Bg/m® zadrugadelovnamesta.! LJ2 O (isSi@hefodologijoiz UredbeUV2

[6]. Pri oceri smo uporabili izmerjenekoncentracijeradona, kot da so enake LJ2 @ LINXethiyhA Y
koncentracijanradonav objektud 6 S IsiNrhjale samoen mesedn ne celoleto). Vprimeru@ S 6 2 S 3 |
O S @aritev v istem objektu smo dzLJ2 O (isargolyfl 22 Azneérgri vrednosti koncentracije
radona.

ZaO (i S delodniBur zazaposlener 6 2 f Y kdaistverieromu, policiji, O S £ Sih Igkardismo
dnevnodesetmesecewa leto. Zazaposlener vrtcih smodzLJ2 O (ida &l ¢ R NXviglsi@ispo

6 ur dnevnodvanajstmesecewna leto. Zaotroke v vricihin O 2 tsinddzLJ2 O (is§ @IHaARNDO S I y 2 |
v dz6 A f Kok 2@ raposlene Za otroke v glasbeniO 2\ Ribnicismo dzLJ2 O i &@d vida63A £ y A O K
T I R NDdiza 3D &r2na leto. Za prebivalcev stanovanjskembloku v Idriji smo privzeli, da se

I I R NXvdzmh8vanpdvetretjini 6 | &alleto.

Kljub temu, da smo v nekaterih ustanovahR 2 f 2tédl fkfor ravnovesja,ga pri oceni prejete
efektivnedozenismodzLJ2 O (iker@dbile io e trenutne vrednosti.PriA T NJ émizgaks&objekte
privzelifaktor 0.4iz UredbeUV2[6].

Ocenjeneefektivne doze za zaposlenein otroke v vrtcih, O 2 f ih Ka stanovanjskeobjekte so
prikazanev tabeli (Tabela7). Ocenjeneefektivne doze za zaposlenev drugih javnih ustanovahso
prikazanev tabeli (Tabela8). ZNR Sh@rRoso2 1 y | &fékyivBedoze, @ A GcE23nSvna leto. Po

ICRPS5 [9] prispevajoLJ2 @ LIN&nE kbBcentracijeradonamed 200¢ 600 Bg/m® v bivalnemokolju

(400 Bg/m® smo privzelizavrtce in O 2 fin$néd 500 ¢ 1500 Bg/m® v delovnemokolju (1000Bg/m®

smo privzeli za delovno okolje) efektivno dozomed 2 ¢ 6 mSv/leto. Po Uredbi UV2[6] LI2 GLINE 6 y |
celoletnakoncentracijaradonaob ravnovesnentaktorju 0,4 doprinesek letni efektivni dozi6 mSv.

Toje mejnavrednostdoze,pri kateriNJ T @ NXapoklefieki delajoz viri sevanj(tudi naravnimi),v
skupinoA ali B. Smatramoda bi morali prebivalciin zaposleni javninustanovahkot soO 2 frigiin

0 2 f y AptejethyO\SeEek®/nedozeod 6 mSvi/leto.Zatoje smiselnodaposebejLINA | |bvang 2
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in delovnaokolja, kjer efektivne doze presegajo2 mSv/leto,z namenom,da sev okvirul Y2 Oy 2 & (i A
izvedejo ukrepi sanacijezal Y I y 2 éékifv@eSloze, kljub temu, da koncentracijeradona ne
presegajot00Bg/m® 0ziromal000Bg/m®.

Iz tabele (Tabela 7) je razvidno, da v dvanajstih ustanovahod OS & G A y (i (NkuRe &5 G A K
enaintrideset) efektivne doze za zaposlene,otroke ali prebivalce presegajo2 mSv/leto,v O (i A NA& K
ustanovahpa presegajc mSv/leto.

V drugih javnih ustanovah, kar v devetih ustanovahod enajstih, efektivhe doze za zaposlene
presegaj@ mSv/leto,v O (i paEkn&v/leto(Tabelas).
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Tabela7: Ocenjenefektivnedozeza odraslein otroke v vrtcih, H T 1indstanovanijih

Odrasli / otroci

Zap Ure Ef. doza
O (i |ostanova Prostor ®. lj k]Y we) (mSv)
1 |VVO Muljava igralnica 4626 1584 23,30
2 |Vrtec Pikpolonica Brezje igralnica 385 1584 1,94
3 |+NISO LRNR2l SyligrdnicaD2 R2 A ¢q 181 1584 0,91
4 [N SO { SOF yI mSy|igraitica W & f A 860 1584 4,33
5 |+NISO { SO yI nSyligréinica5 A I 6 | 362 1584 1,82
6 [+NISO { SOFyl nSyldréinicayY2YSy 316 1584 1,59
7 |h~ 52N ONISAAINI £ yAOF 1 BEB2[S yI1584A 2,66
8 |+NISO 2Ny2YSt 2 sligralrch 2 S NJ 169 1584 0,85
9 |ENISO 2Ny2vYSt 23igraticAR I | 160 1584 0,80
10 |+ NI SO 2Ny2vYSt 23igralic@®A ONILSQ 106 1584 0,53
11 |Vrtec Mokronog srednja igralnica 46 1584 0,23
12 lh~ aANYIl LS6 mn |igraldics Ceverice 97 1584 0,49
13 |vrtec Prevole igralnica 1 1684 1584 8,48
14 |vrtec Trebnje AINIfyAOlL p| n52hp G1684D$ | 0,76
15 [N SO ¢NBoyeaSs |ghiicEO 520 NJ|A 844 1584 4,25
16 |vrtec Vavta vas igralnica Ribe 846 1584 4,26
17 |vrtec Mirna Ill. Starostno obdobje 44 1584 0,22
18 |[gNII SO { 2 RNJ OA Oligralnica Pikapolonice 396 1584 2,00
19 [N SO ~SydeSNygdent SO LINA g2 a1 1584 0,55
20 |[ONI SO -~ Sy i 28 NY J@uca copatarica 221 1584 1,11
21 |[ONI SO ~ Sy i 2SNy §ertec Orehovica 47 1584 0,23
22 |vrtec Metlika AINI fYyAOlL Y amwip 1584 0,64
23 [N SO {SYA6 igralnica stari del 268 1584 1,35
24 |vretc Stari trg ob Kolpi igralnica 489 1584 2,46
25 [ONIISO ~1202ly . |61 SO ~12 0+ P48, |dz6 1584 4,78
26 [N SO ~1202Fy [|ONLSO ~120g yo5 1584 0,48
27 |vrtec Veliki gaber igralnica 33 1584 0,16
28 |Vrtec Idrija - enota Arkova otroci 1-3 leta 43 1584 0,21
29 Dt raosSyl O2f dzé ¥ B YOk OF ¢ 13055fi 71320 dz6 %66S f
Dt FacsSyl O2¢tl dzd N YA O 2 13e55)i A 158 3 G 0BIDA
30 [h~ tNBOIEeS dz6 Af yA Ol ofl 1481 1320 6,21
31 [h~ D2R2JAG 1, 2 in 3 razred 217 1320 0,91
32 [h~ 532N jedilnica 175 1320 0,73
33 |h~ YSGdSel Ay a|daiyt yrOlF wmn| 239 1320 1,00
34 |[h~ Y2YSy dz6 At yAOF nd NI5T NBR20 3,34
35 [LRNX 2F ¢2YOA 6 S dsobad qedistrople Y 2 126 2|0 A5840 2,34
36 [LRNA2F ¢2YOAGS6SAL dziaapyF 2 [ £ LLIMIE @204 B 23840 7,80
37 |Vrtec Hrib Vrhnika dz6 At yAOF LINK @174 p 21820t $ 09,91
38 [ho6Ayl wAoyAOF rtelovadNidar T |y 399 1320 1,67

*NR Ss651 y | léagij&kier odrasliali otroci prejmejoletne efektivnedoze, @ A Gu2 Bi1Sv
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Tabela8: Ocenjenefektivnedozeza zaposlener drugih javnih ustanovah

O (i |ostanova Prostor ®. lj k] Y wwse doza (mS
1 |t2ftA0A2l Y26SdYRet 729 2000 4,64
2 lt2tada2l { SOl yl|administracija 220 2000 1,40
3 |Poalicija Kozine RS OdzNJ A 752 2000 4,78
4 |¢6St ST yAOl | LI & lfpradnetni Grad@obé 2] 1221 2000 7,77
5 |8t ST yAOl | L3 & ijeddni prostar 6 S @ ¢ $1516 2000 9,64
6 ¢St ST yAOll LI &d|pra@netnibradd2 Y S &7 2 2000 0,36
7 ¢St ST yAOl I LR a i|pranetni araty 2 Y $ 1291 2000 8,21
8 |45 S5AGI6I zdravnik sprejemnica] 755 2000 4,80
9 [l S1IFNYI 5A@GI 6l [lekarna 377 2000 2,40
10 [t AAKAFGNR Gy 1 f|mivaiskaldelaynialzd ¢ @10 y|I 2000 5,15
11 |. 2t yAOy A OF L RNJl@karna prodajni pult | 1004 2000 6,39

*NRSsb 31 y | dokayijs, kjer bi odrasli prejeli letne efektivne doze, A ©®SmSv,6 i se celoten delovni 6 I &
i+ R NI @tgprostdrin

37: AEI EOQEéEE

v A~ A s A

OS a i ypa®a d®R40 Bg/m’. Izmerjenekoncentracijeradonav drugih javnih ustanovahso v
sedemnajstilizbranihprostorih (od petindvajsetih)y’ A ©®1800Bg/m®, v ostalihosmihpa@ A & S
1000Bg/m’.

PriR 2 f 2 &itoyraldzav objektu ne smemomimo dejstva,daje koncentracijaradonav razpokah,
2 | Oih % ébjektu odvisnaod 3 S 2 f BtrdKtu&: tal pod objektom in stanja objekta (kvaliteta
izgradnje starostobjekta,LJ2 O 2eR@jeL) 2 O6 S PPV P

DS 2 t 8eStavital v Slovenijije zeloNJ T f \Aafpskéntbvetu previadujejoapnenciin dolomiti, v
predalpskensvetusorjavatla, na prepustnihsilikatninLJS O 6 Sglldgdhpatudi podzoli.V osrednii
Slovenijiin Dolenjskisena2 0 Y 2 apéndain dolomita pojavljajorjavatla. Na Primorskemse na
karbonatnem¥ t pdjadiajo rjava tla. b A O #izloSne Slovenijeobsegajonanose nekarbonskega
proda.

Radon ki nastajapri razpaduRa226 v kristalihkamnin,se nabirav praznihprostorih med kristaliin
granulami.Y 2 f Avéadeyp®rahin velikostgranulR 2 f 2 &olikd laddnabo LINAV@ISFpeashe

prostore, od koder migrira proti LJ2 @ NFID} [f14. Dominantenprocesje difuzija,vtlehz@S 6 2 A Y A
razpokamio { NJtl&) pd konvekcija.h 6 A 6 pridajazadon na L2 @ NAy®8ne do 1 m. Bolj
razpokanatla in tla z @ S 6 @ranvilamiimajo @ S dperéeabilost(radont | Prih&anall?2 GND2 S0 ©
Radoniz bolj permeabilnihtal prihajana LJ2 @ NXgi@iBedo 5 m. Iznavedenegasledi,davremenski

parametri (temperatura,i NI ték/veter, R S QD T fvplidajé BaizhajanjeradonaizNJ T f vkst y A K
tal.
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Radon v tleh prihaja v objekte skozitemeljno LX 2 @ dlituzijo ali s konvekcijo. V primeru
nerazpokaneemeljne LJt 2 QideSs objekt z difuzijo 1 ¢ 2 % radonaiz tal. V primerueneali @ S 6
razpoknam?2 tal lahkopride v objekt tudi do 25 %radonaiztal [12].

Na podlagi zgoraj navedenegalahko NJ T f 2n@soofa8jamed rezultati trenutnih meritev
koncentracije radona z merilnimi instrumenti v razpokahin dolgotrajnih meritev koncentracije
radonaz detektoriji slediv prostorih.

V nekaterihprimerih, kot npr. h ~Dvorpri ¢, dzO S Y andiek {dS O Isoflavnivir radona2 | @& A

katerih prihajaradonv prostor.Vh ~Komenv merjenindz6 A i & IO © g&j@aglavnivir radona

razpokev tleh. Visokekoncentracijeradonav 2 | Onp Hodhikunisodirektnivzrokradonavdzé A £ Yy A OF K X
1 I Of@ao, dalahkopride v prostor velikoradona,6 Sotla razpokanakotjeto 2 6 A vidg62A £ y A OA
4. razredain telovadnici.

Napodlagirezultatovmeritevin 6 | & I R N 8 #dstyri@ dbjektovsmooceniliefektivnedozeza
zaposlenen otroke. PriocenidozesmodzLJ2 O leBo@hkeritek koncentracijeradonazavseprostore
v objektu in 6 I Tal R ND & @rbsgoéhl ki velja za vse zaposlenein otroke. Ta pristop je zelo
konzervativenVzemimoprimer h ~Prevalje kjer se koncentracijaradona(merjenaz detektorji sledi)
v dvehsosedjih dz6 A f raikOjezfaktor O (i GINdertaito, daje nesmotrnomeriti koncentracijo
radona v vseh prostorih v objektu in glede na to, da so efektivne doze merodajne za izvajanje
ukrepovsanacijepredlagamoda URSV8skladiin standardizirametodologijoocenjevanjaefektivnih
doz.
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4 Obsevanost pacientov pri AEACT | COO\BMEIITEH HEE
posegih

4.1 Uvod

Interventnaradiologijaoziromakardiologijaje vejaradiologije,kisL}2 Y2 § 2F A 1 A dkvagj@ 6 S3 |
2 Y 2 3 augbtabo majhnih A y O (i NUzYh@gediva@s 2 0 SIe@R6 A ysroX O A S\Wje

I I 6 Srfialvoznih dvajsetihletih LINB 2 Csioletf, b je prvo kateterizacijosrca (leta 1929)
izvedeldr. Werner Forssmanrin sicerkar na sebiz ureterskimkatetrom. Zasvojepionirskodelo na

LJ2 R NP éhterdentne kardiologije je leta 1956 dobil tudi Nobelovo nagrado
(http://fen.wikipedia.org/wiki/Werner_Forssmann).eta1964 pa dr. CharlesTheodorDotter izvedel

prvo dz& LISabgioplastikcoziromaNJd T O sténdzéaBedje na nogi 82 letne O S y &ilnichatela

privoliti v 1 A NXJzd&Byi(hitp://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=10112®rvi

dza LJSpdrSeykoronarneangioplastikepaje izvedelAndreasGruentzigeta 1977v¥ N N& O K dzd

Od tedaj se interventnakardiologijain radiologijarazvijatazelo hitro. Ktemu je Y 2 6 yribomogel
hiter razvoj tehnologije ¢ NI R A 2dp2riein&eni in NI T f RN BIKY RiGH je $Z 326 S
uporabiti transluminalno,na drugi strani. Hkrati z y' I NJ O 60 (y'S2iggiadij za posegese tudi

T YI y DG &hidtoR zatoti posegipogostoy I R 2 Y SIOMNI2NLYfjedje.

Vendarje pri zapletenihposegih@ 6 | &elzdgibnadolgotrajna uporaba rentgenskga sevanja,s

LJ2 Y 2 Ka&tkegase posegspremljain dokumentira. Posledicatega je lahko razmeromavisoka
obsevanospacienta.To zlastiveljazadozona| 2 @dn®stuvstopasevanjavtelo. 2 $lozanal 2 O A
oziroma delu 1 2 A.NB A B DS 2 dra&yyse pojavi sevalnaldz O] 2 Rléde i LI2 NR 6 A f |
L2 g1 NBEB DY 2 RD &iGitzje Y 2 3 2n4jtdv literaturi ali na svetovnemspletu,soLl2 O1 2 Ro6 S
y I 2 LJ2 3 gridnter8edtA ardiologijiin manjverjetnev drugihvejahinterventneradiologije.

Z\V/DZavodzavarstvopri deluje v letu 2007napodlagiy” I NRUpravieRepublikeSlovenijezavarstvo

pred sevanjiizvajal nalogo z naslovomAnalizaizpostavljenostipacientov pri posegihinterventne
kardiologije.Nalogaje @1 t 2 daf IS @I Yréwérianje rentgenskihaparatov, ki se uporabljajov
interventni kardiologiji v Sloveniji.Zaradii S Oz-e@m od aparatov na Univerzitetnem{ f Ay A6y SY
centru (UKCY Ljubljani ki sogaob konculeta 2007zamenjalijn LJ2 a t SoRrkndeyjéhostidrugega
rentgenskegaaparata, meritev na UKCv okviru lanskenaloge nismo izvedli. Namestotega pa smo
izvedlimeritve O Saaparatuv MCMedicoruv Izoli.

VE S 2 Geyo@aSnMonalogodopolniliO Spodatkiteh dvehrentgenskinaparatov,s6 S Y s tdo
zajetivsirentgeni aparati,ki seuporabljajopri interventnin] I NR A pdsedyidv/ISIbviéniji.

Stran26 od 77



yA'N Obsevanost prebivalcev Slovenije za leto 2008 LMSAR20090029MG

Polegtega smo nalogodelomaNJ T @u#li N&LI2AR NItéra&ne radiologije,saj so tudi na tem
LJ2 R NBefa®edposegill | | @ayjelabsevanostpacientovdovolj visoka,da bi lahko L2 @1 NB 6 A |
sevalneLl2 01 3 R®OS @

4.2 Merilne metode in oprema

4.2.1 Dozimetrija pacientov

Podatki o obsevanosti pacientov oziroma njihovih prejetih dozah pri interventnih posegih se

dzLI2 NI 6f 2l 22 11 NITftAB8YS VyI YSy Spostddjenssd preblvalseES Y2 32
TFNYRA LasS3a20s 20SyAidAr Gd@S3altyal 1+ adiz2KFradAaAéysS
2LIGAYATFOACA L2asS3z2dgd t NBRGaSY LI &2 6AY o62fa vy
Y2O0y2a80A Yyl allydqmAaRSIEBNYANVAGEASGYAK LI2af SRAOF  LINJ
af dzOA22 GdzRA T LINAYSNEBI G2 LINA 20Sy2Sglyedz RSt 2
LINAYSNEBIF @2 RSflF YSR NITEASYAYA 2LISNIGSNBA NByG3S

Danes se uporabliatd S6 Ay 2 Yl R@S YSi2RA 1 20SyaSdlyal 20a
FLI NFGAK T AT @realryeS AYyiSNBSYylyAK LIRaS3az2ge t NDI
Px OznakaR2S R2t26Syl @ L/ w! 71n 6L/ w! wWSLENI 1nX HJ
tudi druga imena: KAPKerma Area ProductaliDAB 2 8 S ! NBF t N2 RdzOG ® 5 NHAF ]
@ T NX1dz O NBTSNBYSyRf G6A6 RRIT K NIE Mddht6r phsdandsR thdh 6 A Y L
6Fa&a RAF&A12LIA2S Ay O0SOAt2 atA{208yAK aSNRA2 21T ANRY

+86AYl Yy2O0AK NByG3ISyalAK FLFNIG20 AYE Y20y2ad LI
aparata. Namen tega je predvsem opozarjanje operaterjaldka#d Sy 2dz R21 S YSR L2 &aS3:

422 $1 UEI AOefel A

aSNAGOGS @ 210ANHz yIt23S8 @ tSG20y2Sy tSidz avy2 Al ¢
v preteklem letu ter tako zagotovili primerljivost rezultatov. Meritve so bile izvedene na dveh
rentgenskihk LI} NF 6AKZ (A &S dzZZaR2 Nl ofekidl @ YIFINRA2t201SY
@ [2dofatyA Ay yI SySY FLINFiGdz T AyiSNBSyily?2
1ftAYAGYS3aAI OSYGN)r @ [2dzmfalyAd

52T AYSGUNRGYS Tyl 8ByyASTA]lBIRAR VB WBHI &aY2 R2t26Af
L&l YSTySalr FLINFrdGFT 1A &8 ylrealLk3izaasSaesS (tAyAsYy
LINBA&1IFBS T @2RYAY FLyild2Y2Y3S 1A 28 &AYdNWMANFAK LI C
lastnosti aparata za simulacijo standardnega pacienta uporablja 20 cm vode ali pleksi stekla. Mi smo
dzL2 NF 6 Af A wn OY @2RS: LR{S3I G4dS3l LI OS wmc Oy i
LI OASYy Gl ® bl GF yIF6AY &Y 2tomdskeRKontrdldNaRsp&idljozirdmaz RT A @
svetlosti slik na zaslonu.

Pri vsaki simulaciji smo merili kermo (K) na mestu, Kjer je sevanje vstopalo v fantom, poleg tega pa
tudi kermo na slikovni detektor §g. K smo merili z ionizacijsko celico v sredini pdgaizacijska
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celica poleg kerme, ki je posledica koristhega snopa sevanja, izmeri tudi prispevek povratnega
aALIlyelkd ¢l 12 2SS ATYSNEBSYl ONBRgyY paasmo Befii ¥ a4
L2 f LINBG2RYAOLAY YSNR YA &velle prispevsk korBtBega] sRopaibierHzA NI
L2 NI Gy S3II aAaLlyered 9yl 12 YSNARGSO yI YNBG6 dzLi2 NI
nastavitvi sistema avtomatske kontrole ekspozicij. Hkrati merjenjg XY 2 32 6 | Syzail ¢
LINAYSNEBIF @2 NJI Tdisébdi.y AK araiasSyz2o YS

4.2.3 Preverjanje vgrajenih merilnikov Pxa

bS1FGSNA NByd3ISyaiir FLINFGA TF AYyiSNBSyildy2 NI RA:
rentgenske cevi za spremljanje obsevanosti pacientov vgrajene merilne celice, ki merijo produkt
kermeinpoWDAY S 204aSQy S3al LkRfal ot

+ 21 @OANHz yIFf23S avy2 LINRAR GAAGAK FLINFYFGAKSES 1A AYL
2T ANRYl G26y2ai LINRelelahjé smb ikvedd KB d&jghferm Kekme t ionizacijsko

celico in hkratnim merjgem velikosti obsevnega polja s filmom ali pa z umerjenim merilnikgin P
YIEYSO6SYAY T+ @IANIX2SyA YSNAEYyA|®

4.2.4 Ocenjevanje kakovosti slik na zaslonu

Kakovostilik na zaslonihsmo ocenjevalis LJ2 Y 2 farotna FL-18 (proizvajalecTestObjects,Velika
Britanija) Fantomvsebujevisokokontrastniestni objektzaR 2 f 2 dnkjyeprstorskef 2 6 £ @A @2 & (0 A
serijonizkokontrastnitobjektovzaR 2 f 2 &dntyagrfef 2 6t 2A G2 a0 A @

425 - AOEOOA ETLTA AT UA U 'AE#EOI I EA A1 EEAIE
52T AYSGNRGSYS F2tA2S oDFF/ KNRYAOtO &2 F2ftaas Al
1SYAS6YS NBIFI1OA2S AY LINAR (GSY &ALINBYSyAc22 o0l ND2od
potemnijo ¢ L2 R26y 2 120 F2023aINI FalA Torfin¥ APEdndstl pie? 2A Y
20A6F2YyAYA FAEfYA 2SS LINBRgaSy @ GSys RIF 11 G253 F
(razvijanje in fiksiranje). Za opazno spremembo barve pa je potrebna razmeroma visoka kerma (> 100
mGy), zato so folije uporabne zarBefy 2SS @Ga 2Ll AK 1 20yAK R2T LINRA NI F
doze visoke (interventni posegi).

t NA dzLI2 NI 6 A F2fAc2 LRt20AY2 yI LINBA&|1208Ffy2 YAI
AYGSNIBSYGyAK LRRaSIAK GSO6AyY 2l lateyaniK lp@jekcijaby2 Ra LI OA ¢
204SPLySY TFAtYdz R20AY2 &afAl12 20aSdFHtyAK LRfax
6a1SYSNBSYO Ay & GSY ALINBYSYyAY2 @ RAIAGLIEYy2 20f
R2ft 26AY2 LINB2Si2 yRAIMIAAr tad MBI RIALRINNIO A Y2 S NRSGA
RStdz yl2a@S62l Fo6a2NLIOA2l a@SGt20Sad t2YSYyoyz2 2SSz
Tr6ySYy2 1 2R6AGH@GlIye2SYod
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4.3 Ustanove in rentgenski aparati

LYGSNDBSyGyAr 11 NRAZRBONK A PRSI 143 yXBy Y OSy N

YENRA2E201SY 102N d2Nx2dz T R@SYlF NByd3aSyaiAyl
HnnHuO {ASYSya ! -Lha !'we¢L{ C/ Ay y20S20AY 6B3IANI 28
bl LyOGREBAAAAREL2NLI T AYyGSNBSyiGyS NIRA2E201S8 LR
a'![¢L{¢!wd !'LINITG 2S5 LI agz22ir 1l ayz20r-lokjdmuzoSy |
LI @S62A atA|1208yA RSGST0E2N 2RI IIBBNS SYOI alIATR] Sl 2D ¢
GS3aF FLINIG yS 2Y2326F @GAa21AK FNB|1OSyO atail |
1FNRA2f201AK LR&aSIAK TFNIRA FAolyal aNDF o

Slika 3: Fotografija rentgenskegaaparata SiemensAXIOMARTISFC+ A OA E | IlabdafodjaC A
UKCLjubljana
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Slika 4: Fotografija rentgenskegaaparata GE INNOVA2000 + A OA E | 1ldbotdfolj€ AKC
Ljubljana

Ljubljana
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4.4 Obsevanost pacientov z kardiologija

4.4.1 Podatki o obsevanosti pacientov zbrani iz rentgenskih aparatov

Na vsakemod aparatov,@ | f 2 deth&ogidyskno s LJ2 Y 2 ésébpana aparatih zbirali podatke o
posegihn R 2 T A Y SpoddikedkifilSLINR pdsdinBznaparat.Zazbiranjepodatkovsmouporabili
enaketabele,kot v preteklemletu (vzorede v prilogi).

Na podlagizbranihR 2 T A Y § LIRNBs§d\nkradili primerjavo obsevanostipacientovpri dveh
tipih] I NR A thfer2edthifpésegownaNd 1 f rantyghikiaparatihin sicer:

i koronarnaangiografija(CA)in
i koronarnaangiografijaer dodatnoangioplastila (CA + PTCA).

4.4.2 Meritve vstopne ET L tokezAT UET A OGdfij@i EI E

Prinekaterihpacientih,pri katerih je bilo Y 2 3 2vfiafrejoceniti, da bo O fz&bolj zapletenposegin
je bilozatoLINR 6 | & R @B2eBal 2 6modiporabiliR 2 T A Y SGaiChramiéSije.

Meritve vstopne| 2 Od6ZzR 2 1 A Y S (faNj#ind s6 hil&rdpravljenepri 28 pacientih, pri katerih
je bil posegopravljenv letu 2008.Pritem je ocenjenay’ | 2 @dz&n@]l- 3 Wi treh pacientih presegla
2 Gy.Tetri R2 1 A Y SfilidJudi yiékoliko podrobneje analiziramov nadaljevanju.V tabeli so
podatkiteh posegovd | f 2zdmtenfehoy | 2 @éxnaRr2 OA @

4.5 Obsevanost pacientov zinterventna radiologija

Pri interventni radiologiji smo za ocenjevanjeobsevanostipacientov izbrali posegl y 2 i NI 20Af y §
zdravljenjaspremembna aorti. Poseg@ 6 I i@nénijemo s kratico AAA ¢ anevrizmaabdominelne

aorte. Opisposegge v prilogi med opisi posegovinterventneradiologije,pri katerihobstajaY 2 Oy 2 & i

RS G SN A Y & ¥iad ¥AQEcientov. Posegse izvaja na rentgenskemaparatu Siemens
MULTISTARjsmoga@ | f & datbdoin tekoR 2 f 2jéghveR2 I A Y SasiNdstifpgdhavjed).

4.5.1 Podatki o obsevanosti pacientov zbrani iz rentgenskega aparata

Podatki o obsevanosti pacientov so zbrani za posege opravljene do 1.7. 2008 (19 pacientov), poleg
tega pa nam je dr. Dimitrij Kuhelj posredoval tudi podatkdeto 2007 (46 pacientov). Diaskopija pri
GSK LI2aS3aAK 2SS GNrarflF 2R HXId YAydziS R2 T1TT1TZ0 YAY

t 2PLINBSY Il ONBRy2a0G tY! AT LAALFIYLF yI 12yiNRfySY N
cn0 ® ho dzZLl2 OGSO yadi 3% LINS NR fFy Al {FNI YRIAt  dE¥9S N2 G LINB 6 v |
Gy cni (od 59 do 478 Gy cin

YSNXYI @ NBTSNBYyG6yA (26142 LI 28 o0Afl ylaYlye Hdc
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452 - AOEOOA OO0O0I PT A ETLTA AT UA U AT UEI AOOEéT E
aSNAGOS a2l R2TROFENREGYSBSYA F2f A2 YA &2 o0AftS 21
2SS oAf LkRaS3a 2LINY gt 2SSy @ fSiGdz wnnyd® tNRAR GSY 28
presegla 1,5 Gy in pri enem 2 Gy.

46 : AEl EQéEE

V interventni radiologijise O (i S @A ff R gogesokhitro LI2 @ S GRSy, da posegipostajajo
vsebolj zapleteni,pri nekaterihobstajaverjetnostzelo visokihdoz pacientov.Vendarje podatkovo
tem zaenkratO $olj malo. Zatosmomnenja,daje (i | | Poge§epotrebno najprejidentificirati in,
podobnokotpri] I NR A thferRebthitipésegih zagotovitispremljanjeobsevanostpacientov.

t2 FYFEATA TONIYAK R2TAYSGNRSGYAK LRRIF(G120 I KJ:
NI RA2f201A LINBAa]RIA fHKG2 A2t 2INBIRIGEBKY IN® T £ 1ANIY |
in morebitnih zapletov, ki se pojavijo pri posameznem pacientu. Poleg tega na prejete doze vplivajo

OS NITEtA1S @ G(GSKYASYAK flLaldy2aidAK NBy(GIfygadal AK |
oziroma velikost pacienta.

+ 21QANHz yI§238 &aY2 da2i20AtAz RIF G(dzZRA LINA yI &
R2483F22 G(dRA ySl1le Désx LINRA G(SK ONBRy2&GAK LI

L2001 2R0® +SYRIRPAL2A Vi A SINWYSINGA N3 €S 20 11 NBa 11K
1A 2AK LINA]1FOS NByid3ISyalA FLINIG otY! Ay YNDL f1
y2S832@3S3l TRNIGYALl yI Y20yz2aid LR2O]2&iprotgked OS> ay

NI gy lyal @ LINAYSNAKE 12 &2 LINBaSOSyS R2t268yS ¢
posega.
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5 Radioaktivhost v Livllenjskem okolju Sovenije

lzvajal@ programa ZVDZavodzavarstvopri delud.d.in Ingitut W2 G@&far

Koordinatoiji: dr. Gregor OMAHEN, univ.dipl.fiz. (ZVD), dr. MatjaO KORUN doc. dr. Matej
[ Lt hDJ ihdt. BehjgminZorko(vsilJS)

IzvajalcizVD:PeterJOVANOY| MajdaLEVSTEKilit 9 w ~5LdpOXKORNDAMag.Urban%25 9 ~dr.w =
Marko GIACOMELLdr. GregorOMAHEN

IzvajalcildSDragoBrodnik,. 2 O (2 B/gpl6AZYTiD. tnag.DenisD | -@ikhdio,SandiGobecdr.

a I (i Rdrud,KatarinaY 2 @ | uivi dipEA yg@ah,dr. Jasmingy 2 Q.bgddRomanay NA& @ipl.2 F =
san.A y PetwaMaver,dipl. A yTi@. dr. Marijanb S 6 S irSAXdejOsterc,BarbaraSvetekA ykenh
tehnol.,doc.dr. Vekoslavéstibilj, ZdenkaT rkov,A )/k@rmtehnol.,dr. TimVidmar,mag.Branko
Vodenik

Projektnanalogaje financiranapo pogodbiz Ministrstvom za okolje in prostor ter Ministrstvom za
zdravje

NaslovLJ2 NB Radioaktivnostt OA @t 2 kbR BlpvEnijezaleto 2008

Reporttitle Radioactivityin the living environmentof Sloveniafor the year 2008
Povzetek Podaniso rezultati meritev radioaktivnostiumetnih in naravnih radionuklidovv vzorcih
Abstract biosfere, kakor tudi v posameznihé t S gféhifambeneverige. Radioaktivnostokolja je

posledica globalnega 2 y S & y | Za@di Boskusnih jedrskih eksplozij v 2 T NJ- i
NI RA 2y SONRESNY 2 Geanjernizdd doze sevanjapo ekspozicijskinprenosnih
poteh. Ocenjenadozazaradiizpostavljenostiumetnim radionuklidompo vseh prenosnih
poteh,T y I vieku 2008 zaR 2 2 S ¥ 6216/5Sv,zaotroke od 7 do 12 let < 9,3uSvin za
odrasle< 6,4% { WakrednostpredstavljaLINA 6 1 % rogjhiéletne dozezaR2 f 32 |
izpostavljenosposameznikaz prebivalstvah 2 y A T A Névahp.6 S Y dz

Summarisedesultsof radioactivitymeasurement$or manmadeand natural radionuclides
in the biosphere and in the particular elements of the food chain are presented.
Radioactivity of the environment as a consequenceof the general radioactive
contaminationdue to the nucleartest explosionsand Chernobylccident.Doseestimates
for important exposurepathwaysare presented.Doseestimatesfor infants, childrenfor 7
upto 12 yearsandadultsfor man maderadionuclidesn the year2008 are< 126 x { ©%3
and < 6.4k { @8pectivelly Thisvalue representapproximatelyl % of the annual dose
limit for the longterm exposureof the individualsfrom the population,exposedo the man
madesourceof ionizingradiation.

Y f 2 desgtl§ radioaktivno 2 v S & y | dRddja/ Bnfetni in naravni radionuklidi, & LIS O Aaktvrbst
Keywords radionuklidov,reke, vodovodi,suhiin mokri used, zrak, aerosoli,zemlja,hrana, ingestija,
dozezunanjegasevanjapcenaefektivnihdoz, primerjalnemeritve

radioactivecontaminationof the environment,artificial and natural radionuclidesspecific
activity, rivers, tap water, dry and wet deposition, air, aerosols,soil, food, ingestion,
externaldose effectivedoseassessmentsntercomparisormeasurements
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5.1 Uvod

Zakono varstvupredA 2 Y A 1 A dedargiift jédkshiviarnosti(ZVISJ, Ur.l. RS,102/04) urejavarstvo

pred A 2 Y AT A Nava®jR 5 haienom | Y | yhja @I & Ra zdravje ljudi in radioaktivne
kontaminacieO A @t 2 Sofofaszir&lduporabevirov A 2 y A T ‘sédnpig ¥ i 8 Y | Wy2d)SS
mere, tako da se hkrati Y 2 3 audofabavirov sevanjin izvajanjesevalnihdejavnosti.V 123.6 f Sy dz
ZVISJ¥o podanezahtevezaspremljanjestanjaradioaktivnostiokolja, na podlagikaterih se izvajajo
meritve v okolju, ki jih ureja Pravilniko monitoringu radioaktivnosti(JV10,Ur.l. RS,20/07).V19.6 f &
ZVISJ¥o podanezahtevezamejne doze za prebivalstvo ki jih podrobnejeNJ T 6 f SPyagildi@ S G |
pogojih in metodologiji za ocenjevanjedoz pri varstvu delavcevin prebivalstvapred A 2 Y AT A N> 22 6 A
sevanji(SVv5,Ur.l.RS115/03)in Uredbao mejnih dozah,radioaktivnikontaminacijiin intervencijskih
nivojih (UV2,Ur.l. RS,49/04).V 54.6 f SAVI&J\$o podane zahtevezaizdelavolLJ?2 NP aSokehdh
prejetin dozzaprebivalstvo ki temelji na prej omenjenihpravilnikihin uredbi.

V JV10so navedenemetode @1 2 NIBnSmédrie metode ter program meritev, ki dzLJ2 O 8 @ |
pomembney | 6 Azgb&avljenostiprebivalstvai 2 y A 1 Assdargethprendsnepoti NI T OANEBLF y 21|
radioaktivnostin radionuklide ki pomembnoprispevajok efektivnidozi.

Programzajemamerjenje zunanjegasevanjamerjenjeradioaktivnekontaminacijezraka,vodein tal,
merjenjeradioaktivnekontaminacijeO A Khiefijskihproizvodov hranein krme.

V celotnemprogramuso zajeti enkratnivzorci(npr. vzorcimesa),vzorci,ki se odvzemajoenkratin
zbirajo, ovrednoti pa se radioaktivnostzbirnegavzorcav nekolikoR I f 26@s8vifemobdobju kot
npr. mlekod R @ 2 Y Skéntpézighivzorec)ter vzorci, ki se zbirajo kontinuirno skozicelotni mesec,
meripaseY S & Skérypazitnivzorec(npr.vzorcizraka).

Izvajalcanadzornihmeritevv O A @t 2 kb &R&pGblikeSlovenijesta ZVDZavodza varstvo pri

delud.d.inL y O t\WR 3&&fRn.ObaizvajalcastasedzR S f BdDredirarodnihinterkomparacijskih
meritev z namenom, da se zagotoviin preverja kakovostmeritev. Dodatne primerjalne meritve

vzorcevsta izvajalcaopravljalav sklopu nadzornihmeritev v programu nadzoraradioaktivnostiv

okoliciNEY NO | 2 ¢

V L2 NB & Arddimktivnosti OA @t 2 S gkalja jR&patlike Slovenije analiziramo meritve
radioaktivnostiv okviru rednegamonitoringaradioaktivnostiv Sloveniji,ki gafinancirataMinistrstvo
zaokolje in prostor ter Ministrstvo zazdravije.Namenmeritevje A T NJddzelkyjo zaradiOA @tve Sy 2 |
Sloveniji prejme LJ2 @ LINBrébBalec Slovenije. Pordilo radioaktivnosti Gvljenjskega okolja
Republike Slovenije nima namena prikazati sevalnih obremenitev, katerim je izpostavljeno
prebivalstvozaradiii S K y 2-fatliticiradinnaravnihvirov sevanja(radonv bivalnemokolju, rudnik
uranacjrovskivrh), delovanp jedrskeelektrarneY NJXali vplivamedicinskihvirov.

V porodilu so zajeti predvsempodatki o stanju radioaktivhe kontaminacijeQvljenjskegaokolja kot
posledicedelovanjapreteklih jedrskiheksplozijin Gernobilskejedrskenesrede.
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5.2 Program meritev

Programmeritev radioaktivne kontaminacije Gvljenjskegaokolja v RepublikiSlovenijije bil v letu
2008 enak kot v LINB 2 dvghdefihKNadin zbiranjain odvzemavzorcev,pripravain obdelavater
meritve radioaktivhostisov skladuz enotno metodologijo,predpisanaz zgorajomenjenimipravilniki.

Stalennadzornad kontaminacijookolja s sevalcigama Sr90, 1-131in H-3 je tudi v letu 2008 zajel
Yy I 2132 Y S Ydene prentesbene verige in tako kot v LINS 2 ©tih2dkl82 O (p&ddingko
razlitna podroda. NapodlagiernobilskinA T 1 dg®\&oyb@amutudi termoluminiscentnidozimetri
in sicerna vegjih krajih v Sloveniji ki sluGjo zaindikacijonihanj zunanjegasevanjagamaoziromaza
doloGevanjeprejetih dozprebivalstvazaradizunanjegasevanjagama.

Lokacije@ 1 2 NXzréka,pddavin, zemlje, i S 1 2ndpitrih vod ter merilna mesta doz zunanjega
sevanjasoostalava LJ 2 ©nAKaRkot v letu 2007. ZVDje v letu 2008izvajalmeritve radioaktivnosti
zraka, zemlje, padavin, hrane, 1JSpa meritve radiocaktivnosti (i S { 2v6dApinih vod in krmil ter

zunanjegasevanja

Programmeritev v Slovenijiv letu 2008 je prikazanv spodnjitabeli (Tabela9). Z modro barvo so
21 yF6SYyS YSNARAGOSS 1A 2A 2SS 2LINY gAf %53 1 1St Sy?2

Lokacie @1 2 NB S#biceyiB meritev zunanjegasevanjas TLDso prikazanena spodnjih dveh
zemljevidihSlovenijgSlikab, Slika?).
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Tabela9: Programmeritevvl E O1 E Abkolu®$dkdnijiv 2008 (modraz ZVD, zelenalJS)

Vrsta in opis meritev +1 2NB SO f y2 VrSavidofa Pogostost [ Sy i
meritev meritev
1.0. REKE, MORJE
1.1. Izotopska analiza SAVA (Ljubljana) voda polletno 2
VL spektrometrija {11 6. NBOAOSYU voda polletno 2
gama DRAVA (Dravograd) voda polletno 2
{h2! 06! yK2@20 voda polletno 2
SAVINJA (Celje) voda polletno 2
MURA (Petanijci) voda polletno 2
YwY! o6hi&i268S00 voda polletno 2
KOLPA (Vinica) voda polletno 2
MORJE (Piran) voda polletno 2
MORJE (Piran) sediment polletno 2
1.2. { LISOAFAGY L |yl tSAVAK(Ljubliana) voda polletno 2
H-3 {1 +1 6. NBOAOSO voda polletno
DRAVA (Dravograd) voda polletno 2
MURA (Petanijci) voda polletno 2
13. { LISOATAG6Y Il | yI {SAVAKLjubljana) voda polletno 2
Sr-90 DRAVA (Maribor) voda polletno 2
MURA (Petanijci) voda polletno 2
14. 1-131 DRAVA (Dravograd) voda kvartalno 4
MURA voda kvartalno 4
2.0. ZRAK
2.1. lzotopska analiza Ljubljana Kontinuirano YSasSéyz212
partikulatov Jareninski vrh 6NLJ y2S8 &a12i1 ¥SasSsyz212
VL gamaspektrometrija Predmeja filter YySasSeéyz212
30. 9a[ WL~29
3.1. Izotopska analiza Ljubljana Vzorec neobdelanega
Kobarid 1TSyteadsr @ At 20AY1LKY
VL spektrometrija gama Murska Sobota 0-5cm 2 x letno 6
5-10cm 2 x letno 6
10-15cm 2 x letno 6
32. { LISOATAGSY I |y fLjblidna Vzorec neobdelanega
Sr-90 Kobarid TSytead6r @ At 20AYKY
Murska Sobota 0-5cm 2 x letno 6
5-10cm 2 x letno 6
10-15cm 2 x letno 6
3.3. Meritev letne doze 50 lokacij
zunanjega sevanja s TLD Sloveniji TL - H*(10) polletno 100

Stran36 od 77



yA'n)

Obsevanost prebivalcev Slovenije za leto 2008

LMSAR20090029MG

Tabela9 (nadaljevanje).Program meritevv . E O1 E ZAokofu® Bldvenijiv 2008 (modraz ZVD,

zelena- 1JS)
Vrsta in opis meritev +1 2NBSOI fy2 VrSavioka Pogostost [ Sy
meritev meritev
40. ¢w59 Lb ¢9Yh29 t! 5! xLb?9
4.1. Izotopska analiza Ljubljana %OoANY Il 12fA6NMBIASEY 22+12
Bovec skupnega useda GNBRYS&S64 2
VL spektrometrija gama Murska Sobota V enem mesecu na GNBRYSaS642
Novo mesto GAOAYA MY 2RiINPYSaSsay2
42 { LISOATAGY L |yl fLjubljdna { NJt chn %OoANY Il 12fA6ANRYSaSsay 2
Bovec skupnega useda G§NBYS&S64 2
Murska Sobota GNBYS&aS64 2
Novo mesto G§NRBRYS&aS64 2
43. { LISOATFTAGY Il | yI fLjblidgna | o BOANYIl 12t A6NBlASEYy 212
skupnega useda
5.0. PITNA VODA
Izotopska analiza
5.1. VL spektrometrija gama vodovodi: enkratni vzorec 1 x letno 15
52. { LISOAFAGY L |yl t15lbkacijl mo 1 x letno 15
53. { LSOATAGY Il | yI tpaS$ldvenii NJt con 1 x letno 15
6.0. HRANA
6.1. Hrana rastlinskega
porekla (1)
6.1.1. Zelenjava +S6etk Sezonska zelenjava 1 x letno 6
6.1.1.1.  Izotopska mesta 0T Y26y2 TlLadz2Ll yAK
analiza VL gama po celotni vrst): krompir,
Sloveniji a2t L dFrY OLAYLFGBI X
korenje, zelje,
FAO2E S LI NI RAOYA]
6.1.1.2. {LISOATAGYI +S6etk Sezonska zelenjava 1 x letno 6
analiza Sr-90 mesta 0T Y26y2 T lLadz2Ll yAaAK
po celotni vrst)
Sloveniji
6.1.2. Sadje +S62l Sezonsko sadje 1 x letno 6
6.1.2.1. Izotopska mesta jabolka, breskve,
analiza VL gama po celotni 6S0y2Ss at A@Ss KNHzO01 S=
Sloveniji 62l 32RSz 6S0OyeS al yz
na dveh lokacijah)
6.1.22. {LISOATAGYI +S6etk Sezonsko sadje 1 x letno 6
analiza Sr-90 mesta jabolka, breskve,
po celotni 65S0y2Ssy at A@Ss KNHzO01 S=
Sloveniji 621 32RSz 6S0Oye2S al vz

na dveh lokacijah)
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Tabela9 (nadaljevanje).Program meritevv . E O1 E ZAokofu® Bldvenijiv 2008 (modraz ZVD,

zelena- 1JS)
Vrsta in opis meritev +1 2NB SOl f y2 WVrSaivioka Pogostost [ Sy i
meritev meritev
6.1.3. cAG 23 1 NHzK +S62l LIOSY A O X | 2 NMzkletio NO B
6.1.3.1.  lzotopska mesta 2S6YSy o@asS t211F0A280
analiza VL gama po celotni kruh, bela moka 1 x letho
Sloveniji (dve lokaciji)
6.132. {LISOATAGYL +S62l LIOSY A Ol £ 1 2 Nlzkletio ND B
analiza Sr-90 mesta 286YSy o60@gasS t211F0A2S80
po celotni kruh, bela moka
Sloveniji (dve lokaciji)
62. | N} yI OA@Ita&alsSat
porekla (1)
6.2.1. Izotopska +S62t sir, jajca, goveje meso, 1 x letno 8
analiza VL gama mesta svinjsko meso, ribe
po celotni perutnina, med,
Sloveniji RAG2lI 6AYLE o0yl Sya
lokaciji)
+S6et mieko 6
mesta mleko 6
po celotni mleko 6
Sloveniji mleko 6
6.2.2. {LISOATAGBY +S62l mleko 6
analiza Sr-90 mesta mleko 6
po celotni mleko 6
Sloveniji mleko 6
6.2.3. {LISOATFTAGBY L svinjsko meso, 1 x letno 4
analiza Sr-90 goveje meso
6.3. Celoviti obroki hrane
6.3.1 Izotopska + NI OA LJ2 NI T énkrdinividtec 1 x letno 5
analiza VL gama slovenskih mestih
6.3.2 {LISOATFAGY L + NI OA LJ2 NI T énkrdinivizdtec 1 x letno 5
analiza Sr-90 slovenskih mestih
7.0. KRMILA, GNOJILA, FOSFATI
7.1. Izotopska 10 lokacij enkratni vzorec 1 x letnho 12
analiza VL gama
7.2. {LISOATAGBY I 10 lokacij enkratni vzorec 1 x letnho 12
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Slika6: LokacijeO U1 O é Azdradvifokolja
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