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1 Uvod 

V ǇƻǊƻőƛƭǳ o obsevanosti prebivalcev Slovenije za leto 2008 smo za oceno doz uporabili podatke iz 

projektnih nalog in nadzorov radioaktivnosti, ki so potekali v letu 2008 in katere smo v őŀǎǳ pisanja 

ǇƻǊƻőƛƭŀ uspeli pridobiti: 

 5ƻȊƛƳŜǘǊƛőƴƛ nadzor delavcev, ki delajo z viri ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőƛƘ sevanj, podatki iz registra 

doz na Ministrstvu za zdravje, Upravi RS za varstvo pred sevanji. 

 Analiza izpostavljenosti pacientov pri posegih interventne kardiologije, 2008 ƴŀǊƻőƴƛƪ 

Ministrstvo za zdravje, Uprava RS za varstvo pred sevanji 

 {ƛǎǘŜƳŀǘƛőƴƻ pregledovanje bivalnega in delovnega okolja 2008, ƴŀǊƻőƴƛƪ Ministrstvo 

za zdravje, Uprava RS za varstvo pred sevanji 

 Radioaktivnost v ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƳ okolju Slovenije za leto 2008, ƴŀǊƻőƴƛƪ Ministrstvo za 

zdravje, Uprava RS za varstvo pred sevanji in Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava 

RS za jedrsko varnost 
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2 Prejete  doze zunanjega sevanja sevanju  poklicno  

izpostavljenih  delavcev v Sloveniji  

2.1 Uvod 

Osebno dozimetrijo zunanjega sevanja izvajajo v Sloveniji trije ǇƻƻōƭŀǑőŜƴƛ izvajalci: Zavod za varstvo 

pri delu, Nuklearna elektrarna YǊǑƪƻ in Institut  άWƻȌŜŦ Stefanέ. Podatke o izmerjenih dozah prejmejo 

uporabniki, poleg njih pa tudi Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevanji (URSVS), ki je 

pristojni upravni organ. URSVS vodi centralno evidenco osebnih doz, v katerem se od leta 2000 

zbirajo doze delavcev, ki so poklicno izpostavljeni sevanju v Sloveniji. Podatke za evidenco izvajalcev 

dozimetrije ƳŜǎŜőƴƻ v elektronski obliki ǎǇƻǊƻőƛƧƻ URSVS, ki podatke vnese v register. 

{ǘŀǘƛǎǘƛőƴƻ obdelavo rezultatov meritev osebnih doz v letu 2008 je izvedla URSVS in so zbrani v 

tabelah (Tabela 1, Tabela 2). Razvrstitev delavcev po dejavnostih sledi razvrstitvi UNSCEAR (United 

Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation), prav tako razvrstitev v razrede po 

prejetih letnih dozah. 

2.2 Izpostavljenost  zunanjemu  sevanju  

V tabeli (Tabela 1) je zbrano ǑǘŜǾƛƭƻ delavcev izpostavljenih zunanjemu sevanju po posameznih 

dejavnostih in doznih intervalih. Skupaj je bilo v letu 2008 zunanjemu sevanju poklicno izpostavljenih 

4894 delavcev. bŀƧǾŜőƧŀ skupina so delavci, ki delajo z viri oziroma v poljih ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőƛƘ sevanj v 

medicini (66%), sledijo pa delavci izpostavljeni v Nuklearni elektrarni YǊǑƪƻ (12%). 

Velika ǾŜőƛƴŀ izpostavljenih delavcev je prejela letne doze ƳŀƴƧǑŜ od 1 mSv, le okrog 3% delavcev pa 

je to mejo preseglo (Slika 1), kar je v okviru dosedanjega ŘŜƭŜȌŀ (v letu 2005 3%, v letu 2006 8%, v 

letu 2007 6%). V letu 2008 je 5 delavcev prejelo dozo ǾŜőƧƻ od 5 mSv, od tega ƴƛƘőŜ ǾŜőƧŜ od 10 mSv. 

V letu 2004 je bilo takih 35, od tega so ǑǘƛǊƧŜ presegli prejeli dozo ǾŜőƧƻ od 10 mSv in eden od 15 mSv. 

V letu 2005 pa ƴƛƘőŜ od delavcev ni prejel doze ǾŜőƧŜ od 5 mSv. V letu 2006 se 46 delavcev prejelo 

dozo ǾŜőƧƻ od 5 mSv, od tega dva ǾŜőƧƻ od 10 mSv. V letu 2007 je 59 delavcev prejelo dozo ǾŜőƧƻ od 5 

mSv, od tega trije ǾŜőƧƻ od 10 mSv. Leti 2008 in 2005 odstopata, ker v teh letih ni bilo remonta v 

Nuklearni elektrarni YǊǑƪƻΣ saj je sedaj gorivni cikel ǇƻŘŀƭƧǑŀn iz 12 na 18 mesecev. 

V tabeli (Tabela 2) so kolektivne doze zunanjega sevanja po posameznih dejavnostih in doznih 

intervalih ter iz njih ƛȊǊŀőǳƴŀƴŜ ǇƻǾǇǊŜőƴŜ letne doze. tƻǾǇǊŜőƴŜ doze so ƛȊǊŀőǳƴŀƴŜ na dva ƴŀőƛƴŀΥ z 

(A) ali brez ǳǇƻǑǘŜǾŀƴƧŀ delavcev (B), katerih posamezna prejeta doza je pod mejo ǇƻǊƻőŀƴƧŀΦ  

Kolektivna doza vseh sevanju poklicno izpostavljenih delavcev v Sloveniji v letu 2008 je ȊƴŀǑŀƭŀ 0,60 

őƭƻǾŜƪ{Ǿ (leta 2004 1,352 őƭƻǾŜƪ{ǾΣ leta 2005 0,59 őƭƻǾŜƪ{Ǿ, leta 2006 1,325 őƭƻǾŜƪ{Ǿ, leta 2007 
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1,392 őƭƻǾŜƪ{Ǿ), ǇƻǾǇǊŜőƴŀ pa 0,12 mSv (leta 2004 0,30, leta 2005 0,14, leta 2006 0,29, leta 2007 

0,28 mSv), őŜ ǳǇƻǑǘŜǾŀƳƻ vse delavce oziroma 0,32 mSv (leta 2004 0,63, leta 2005 0,34, leta 2006 

0,62, leta 2007 0,61 mSv), őŜ ǳǇƻǑǘŜǾŀƳƻ samo delavce z dozami nad mejo ǇƻǊƻőŀƴƧŀΦ Ugotovimo 

lahko, da so ǇƻǾǇǊŜőƴŜ letne doze zunanjega sevanja zadnjih nekaj let ǇǊƛōƭƛȌƴƻ konstantno nizke in 

da smo dosegli visok nivo varstva izpostavljenih delavcev. 

bŀƧǾƛǑƧƻ kolektivno dozo je prejela skupina delavcev iz medicine 349 őƭƻǾŜƪ mSv, nato sledi skupina 

delavcev iz Nuklearne elektrarne YǊǑƪƻ 155 őƭƻǾŜƪ mSv (v letu 2007 889 őƭƻǾŜƪ mSv). V letu 2008 ni 

bilo remonta Nuklearne elektrarne YǊǑƪƻΣ saj v letih, ko se izvajajo remontna dela, ta prispevajo 

ƴŀƧǾŜő h kolektivni dozi delavcev z viri ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőƛƘ sevanj v Sloveniji. Posledica tega so ƻőƛǘƴŀ nihanja 

v celotni kolektivni dozi izpostavljenih delavcev v Sloveniji, ki se ujemajo s periodo remontnih del v 

Nuklearni elektrarni KǊǑƪƻ (Slika 2). 

Tabela 1: £ÔÅÖÉÌÏ sevanju poklicno izpostavljenih delavcev v Sloveniji  v letu 2008 razdeljenih po 
dejavnostih in doznih intervalih 

Dejavnost 
Dozni interval (mSv/leto) 

skupaj 
ǇƻǾǇǊŜőƴŀ doza 

<MP MP-0.99 1-4.99 5-9.99 10-14.99 15-19.99 20-29.99 < 30 A B 

NEK 

NEK notranji 109 213 24 0 0 0 0 0 346 0,27 0,39 

NEK zunanji  89 130 17 0 0 0 0 0 236 0,26 0,42 

NEK SKUPAJ  198 343 41 0 0 0 0 0 582 0,27 0,4 

 IJS 

Raziskovalni reaktor 44 29 0 0 0 0 0 0 73 0,04 0,11 

 INDUSTRIJA 

industrijska radiografija 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 

nuklearna medicina  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 

radiologija ostalo  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 

medicina ostalo  32 17 0 0 0 0 0 0 49 0,01 0,02 

medicina SKUPAJ 1988 1142 78 2 0 0 0 0 3210 0,11 0,29 

 OSTALO 

ostalo 418 112 4 0 0 0 0 0 534 0,04 0,18 

 
SKUPAJ  3015 1733 141 5 0 0 0 0 4894 0,12 0,32 

*  MP pomeni mejo ǇƻǊƻőŀƴƧŀ izpod katere posameznih doz ne ǎŜǑǘŜǾŀƳƻ v skupno dozo izpostavljenega delavca 
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Tabela 2: Kolektivne in ÐÏÖÐÒÅéÎÅ doze skupin sevanju poklicno izpostavljenih delavcev v Sloveniji v 
letu 2008, po dejavnostih in doznih intervalih 

Dejavnost 
Dozni interval (mSv/leto) 

skupaj 
<MP MP-0.99 1-4.99 5-9.99 10-14.99 15-19.99 20-29.99 < 30 

NEK 

NEK notranji 0 42,93 50,55 0 0 0 0 0 93,48 

NEK zunanji  0 28,65 32,79 0 0 0 0 0 61,44 

NEK SKUPAJ  0 71,58 83,34 0 0 0 0 0 154,92 

 IJS 

Raziskovalni reaktor 0 3,08 0 0 0 0 0 0 3,08 

 INDUSTRIJA 

industrijska radiografija  0 8,28 23,22 11,72 0 0 0 0 43,22 

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 72,57 

 MEDICINA 

nuklearna medicina  0 25,65 45,52 0 0 0 0 0 71,17 

interventna radiologija  0 30,2 15,35 0 0 0 0 0 45,55 

radiologija ostalo  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 

medicina ostalo  0 0,38 0 0 0 0 0 0 0,38 

medicina SKUPAJ 0 203,95 131,2 13,85 0 0 0 0 349 

 OSTALO 

ostalo 0 11,09 9,22 0 0 0 0 0 20,31 

 
SKUPAJ  0 310,49 256,81 32,58 0 0 0 0 599,88 

*MP pomeni mejo ǇƻǊƻőŀƴƧŀ 

 

Slika 1: Porazdelitev doze izpostavljenih delavcev po posameznih doznih razredih v letu 2008 

<MP
62%

MP-0.99
35%

1-4.99
3%

5-9.99
0%

10-14.99
0%

15-19.99
0%

Porazdelitev doz delavcev po 
doznih intervalih



 Obsevanost prebivalcev Slovenije za leto 2008 LMSAR-20090029-MG 

Stran 13 od 77 

 

Slika 2: Kolektivne in ÐÏÖÐÒÅéÎÅ doze izpostavljenih delavcev v Sloveniji v letih 2004-2008 
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3 3ÉÓÔÅÍÁÔÉéÎÏ pregledovanje  bivalnega  in  delovnega 

okolja  

3.1 Uvod 

Izpostavljenost radonu je posledica vsebnosti naravnih radionuklidov v zemeljski skorji. 5ƻƭƎƻȌƛǾƛ 

radionuklidi U-238, Th-232 in U-235 so ȊŀőŜǘƴƛƪƛ naravnih razpadnih nizov, in sicer uranovega, 

torijevega in aktinijevega. V vsakem od teh nizov se nahaja eden izmed radijevih izotopov Ra-226, Ra-

224 in Ra-223. Direktni potomci teh izotopov so radioaktivni plini, radon, toron in aktinon, oziroma 

Rn-222, Rn-220 in Rn-219. bŀƧǇƻƳŜƳōƴŜƧǑƛ od vseh je Rn-222 (radon), ki prispeva k sevalnim 

obremenitvam zaradi vdihovanja skoraj 90%, Rn-220 (toron) okoli 10%, Rn-219 (aktinon) pa manj kot 

1%.  

Radon je inertni plin, kemijsko neaktiven, zato izhaja iz tal proti ǇƻǾǊǑƧǳΦ Zbira se v zaprtih prostorih 

ali izhaja v atmosfero. YƻƭƛőƛƴŜ radona v zaprtih prostorih so lahko tako visoke, da ǇƻǾȊǊƻőƛ sevanje 

alfa v ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪƛ dobi őƭƻǾŜƪŀ nepopravljive spremembe v celicah ǇƭƧǳőƴŜƎŀ tkiva, katerih posledica je 

lahko rakasto obolenje. 

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

koncentracije radona v ǇǊƛōƭƛȌƴƻ 900 ƴŀƪƭƧǳőƴƻ izbranih stanovanjih na ƻōƳƻőƧǳ Slovenije. Iz 

ǇƻǾǇǊŜőƴŜ vrednosti 87 Bq/m3 je bila aproksimativno ŘƻƭƻőŜƴŀ srednja letna vrednost, ki ȊƴŀǑŀ 54 

Bq/m3 [1,2].  

Na podlagi 45. in 46. őƭŜƴŀ Zakona o varstvu pred ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőƛƳƛ sevanji in jedrski varnosti [3] je 

potrebno ǎƛǎǘŜƳŀǘƛőƴƻ pregledovanje delovnega in bivalnega okolja zaradi naravnih virov sevanja [4]. 

Na delovnih mestih s ǇƻǾŜőŀƴƻ izpostavljenostjo zaposlenih je na podlagi Pravilnika SV5 [5] in Uredbe 

UV2 [6] potrebno izvajanje ukrepov za ȊƳŀƴƧǑŀƴƧŜ izpostavljenosti naravnim virom. 

V letih 2005 ς 2008 je Uprava za varstvo pred sevanji (URSVS) razpisala projektne naloge za 

ǎƛǎǘŜƳŀǘƛőƴƻ pregledovanje delovnega in bivalnega okolja zaradi naravnih virov sevanja, v katere so 

bile ǾƪƭƧǳőŜƴŜ meritve v vrtcih, ǑƻƭŀƘ in drugih javnih ustanovah ter en stanovanjski objekt ([7], [8] in 

to ǇƻǊƻőƛƭƻύΦ 

3.2 Namen in  cilji  naloge 

V zadnjih petnajstih letih so se izvajale meritve koncentracije radona in radonovih potomcev v ǾŜőƛƴƛ 

osnovnih Ǒƻƭ in vzgojno varstvenih zavodih ter v drugih javnih institucijah, kot so ōƻƭƴƛǑƴƛŎŜΣ 

zdravstveni domovi, ƻōőƛƴǎƪŜ zgradbe, policijske postaje in carinarnice. V nekaterih ǑƻƭŀƘΣ vrtcih in 

drugih objektih so bile zaradi previsokih koncentracij radona in potomcev izvedene sanacije. V teh je 
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bilo potrebno izvesti ponovne meritve za ugotovitev, ali je bila sanacija ustrezna oziroma ali so 

potrebni dodatni ukrepi. 

V ǇǊƛőǳƧƻőƻ nalogo so ǾƪƭƧǳőŜƴƛ vsi objekti, ki jih je URSVS Řƻƭƻőƛƭŀ kot objekte, v katerih so potrebne 

prve oziroma ponovne meritve koncentracije radona in potomcev. Namesto meritev őŀǎƻǾƴŜƎŀ 

poteka koncentracije radona v stanovanjskem bloku na ¢ƻƳǑƛőŜǾƛ 19 v Idriji smo v soglasju z URSVS 

opravili meritve koncentracije radona v vrtcu DǊƛő na Vrhniki. Opravili smo meritve koncentracije 

radona z detektorji sledi v vrtcih z ǾŜő oddelki oziroma enotami vrtcev (kot 2ǊƴƻƳŜƭƧΣ ~ŜƴǘƧŜǊƴŜƧΣ 

Trebnje, {ŜƳƛőΣ Metlika in drugi). Za razliko od ǇǊŜƧǑƴƧƛ let, ko so se meritve izvajale v poznem 

jesenskem őŀǎǳ ali pozimi, smo meritve v letu 2008 izvajali v poletnem in zgodnjem jesenskem őŀǎǳΦ 

3.3 Program  meritev  

Program meritev je prikazan v tabeli (Tabela 3). V tabeli so navedene ustanove ter ǑǘŜǾƛƭƻ 

predvidenih in opravljenih meritev koncentracije radona in potomcev v prostorih objektov navedenih 

ustanov. Izbranih je bilo pet osnovnih Ǒƻƭ in ena glasbena ǑƻƭŀΣ devetindvajset vzgojno varstvenih 

zavodov, dve ōƻƭƴƛǑƴƛŎƛΣ en zdravstveni dom, ena lekarna, tri policijske postaje, ǑǘƛǊƛ ȌŜƭŜȊƴƛǑƪŜ postaje 

ter dve stanovanji. Opravili smo 86 meritev koncentracij radona z detektorji sledi, tri meritve 

koncentracije radona z oglenim adsorberji, pet meritev koncentracijeradona in radonovih potomcev z 

merilnimi instrumenti z namenom ŘƻƭƻőŀƴƧŀ őŀǎƻǾƴŜƎŀ poteka koncentracije radona in potomcev ter 

deset meritev koncentracij radona z merilnimi instrumenti z namenom ŘƻƭƻőƛǘǾŜ virov izhajanja 

radona v prostore zgradb όǑǇǊŀƴƧŜΣ razpoke, kanalizacijski in drugi ƧŀǑƪƛΧύΦ  
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Tabela 3: Program meritev 

Ustanova 
Predvidene meritve Opravljene meritve 

a c d a c d 

Glasbena Ǒƻƭŀ Ribnica 1 0 1 1 0 1 

h~ Prevalje 2 0 1 2 0 1 

h~ Idrija tƻŘǊǳȌƴƛŎŀ DƻŘƻǾƛő 2 0 1 2 0 1 

h~ ¿ǳȌŜƳōŜǊƪ - tƻŘǊǳȌƴƛŎŀ Dvor 4 0 1 4 0 1 

h~ Ketteja in Murna Ljubljana 4 0 1 4 0 1 

h~ Komen 3 0 1 3 0 1 

hōőƛƴŀ Ribnica- Partizan 1     1     

Vrtec Hrib Vrhnika*       3 1 0 

VVO Muljava 2 1 0 2 1 0 

Vrtec Pikpolonica Brezje 1     1     

Vrtec Idrija enota DƻŘƻǾƛő 2 1 0 2 1 0 

Vrtec {ŜȌŀƴŀ - enota Jasli 3 0 1 3 0 1 

Vrtec 2ǊƴƻƳŜƭƧ tri  enote 3     3     

Vrtec Mokronog 1     1     

h~ Mirna ǇŜő vrtec 2     2     

vrtec Prevole 1     1     

vrtec Trebnje 4     4     

vrtec Vavta vas 2     2     

vrtec Mirna 2     2     

vrtec {ƻŘǊŀȌƛŎŀ 1     1     

vrtec ~ŜƴǘƧŜǊƴŜƧ 5     5     

vrtec Metlika 3     3     

vrtec {ŜƳƛő 3     3     

vretc Stari trg ob Kolpi 1     1     

vrtec ~ƪƻŎƧŀƴ .ǳőƪŀ 1     1     

vrtec ~ƪƻŎƧŀƴ 1     1     

vrtec Veliki gaber 1     1     

Vrtec Idrija - enota Arkova 2     2     

Policija YƻőŜǾƧŜ 2     2     

Policija {ŜȌŀƴŀ 2 1 0 2 1 0 

Policija Kozina 2     3     

¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ postaja 5ƛǾŀőŀ 2     2     

¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ postaja YƻőŜǾƧŜ 2     2     

¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ postaja Novo mesto 2     2     

¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ postaja 2ǊƴƻƳŜƭƧ 2     2     

ZD 5ƛǾŀőŀ 3 0 1 3 0 1 

Lekarna 5ƛǾŀőŀ 1     1     

tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴŀ klinika Ljubljana 4 0 1 4 0 1 

.ƻƭƴƛǑƴƛŎŀ Idrija - lekarna 2 0 1 2 1 1 

Stanovanjski blok ¢ƻƳǑƛőŜǾŀ ulca Idrija 4 1 0 3     

Stanovanjski bloki Idrija 4           

Skupaj 90 4 10 89 5 10 

Legenda: *  - namesto stanovanjskega bloka v Idriji 
a - osnovne meritve z detektorji sledi (Vrtec Hrib Vrhnika z oglenimi adsorberji) 
c - kontinuirne meritve koncentracije radona in potomcev v obdobju nekaj dni 
d - iskanje virov radona s kontinuirnimi instrumenti 

3.4 Metode merjenja  

Koncentracijo radona v prostorih objektov izbranih ustanov smo Řƻƭƻőŀƭƛ s pasivno metodo 

(detektorji sledi - a) za obdobje enega meseca ali ǾŜő oziroma z oglenimi adsorberji (dodatna meritev 

*) v obdobju dveh dni in z aktivno metodo (merilni instrumenti ς c) za obdobje 3 - 5 dni. Detektorje 

sledi smo postavili v prostor stran od oken in vrat na ǾƛǑƛƴƻ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ 1 m, merilne instrumente smo 

postavili tako, da niso motili delovnega procesa. Trenutno koncentracijo radona v ƧŀǑƪƛƘΣ razpokah in 

ǑǇǊŀƴƧŀƘ smo Řƻƭƻőŀƭƛ z merilnimi instrumenti (aktivna metoda). Meritev je trajala cca dve uri. 



 Obsevanost prebivalcev Slovenije za leto 2008 LMSAR-20090029-MG 

Stran 17 od 77 

3.4.1 Meritve  koncentracije  radona  

3.4.1.1 Pasivna metoda  ɀ detektorji  sledi  

Koncentracijo radona skozi ŘŀƭƧǑŜ őŀǎƻǾƴƻ obdobje smo Řƻƭƻőŀƭƛ z detektorji sledi, podjetja 

Gammadata aŅǘǘŜƪƴƛƪ AB, ~ǾŜŘǎƪŀΦ Detektor sledi je Ǉƭŀǎǘƛőƴŀ folija premera 1.5 cm, ǇǊŜǾƭŜőŜƴŀ s 

tanko plastjo aluminija. Detektor je pritrjen v pokrov ǇƭŀǎǘƛőƴŜƎŀ okroglega ƻƘƛǑƧŀΣ premera 5 cm in 

ǾƛǑƛƴŜ 3 cm.. Radon, ki pride v t.i. radonsko komoro, v njej razpade, delci alfa, ki nastanejo pri 

razpadu, pa se zarijejo v folijo in v njej pustijo sledi. ~ǘŜǾƛƭƻ sledi na foliji je premo sorazmerno s 

koncentracijo radona v zraku. 

Podjetje Gammadata je akreditirano za merjenje koncentracije radona z detektorji sledi po standardu 

SIST ISO/IEC 17025. Detektorje smo postavili v skladu s postopki DP-LMSAR-3.03, ND-LMSAR-3.02 in 

OB-LMSAR-3.03. 

3.4.1.2 Pasivna metoda  - ogleni  adsorberji  

tƻǾǇǊŜőƴƻ dvodnevno ali tridnevno koncentracijo radona ŘƻƭƻőŀƳƻ z oglenimi adsorberji. To so 

kovinske posodice, premera 9 cm in visoke 3 cm, napolnjene z aktivnim ogljem. Posodico odpremo in 

pustimo, da se radon adsorbira na aktivno oglje. Nato posodico zapremo. Radon, ki se je adsorbiral 

na aktivnem oglju, razpade v svoje kratkoȌƛǾŜ potomce (Po-218, Pb-214, Bi-214 in Po-214). Po treh 

urah se vzpostavi radioaktivno ravnovesje med radonovimi potomci in radonom. Razpadna produkta 

radona, Pb-214, Bi-214, razpadata z izsevanjem kvantov gama, zato ju lahko ŘƻƭƻőŀƳƻ z detektorjem 

sevanja gama όǾƛǎƻƪƻƭƻőƭƧƛǾŀ spektrometrija gama). Meritve koncentracije radona z oglenimi 

adsorberji smo izvedli v skladu s postopkom DP-LMSAR-3.01. Metoda je akreditirana po standardu 

SIST ISO/IEC 17025. 

3.4.1.3 Aktivna  metoda  

2ŀǎƻǾƴƛ potek koncentracije radona za obdobje nekaj dni smo Řƻƭƻőŀƭƛ z merilnimi instrumenti 

Alphaguard (Genitron, bŜƳőƛƧŀύΣ RTM 2010 (Sarad, bŜƳőƛƧŀύΣ RAD 7 (Radonlab, ZDA) in System 30 

(Scintrex, Kanada). Detektor sevanja alfa v instrumentu Alphaguard je ŎƛƭƛƴŘǊƛőƴŀ ionizacijska celica z 

volumnom 0.5 litra, merilni instrumenti System 30, RAD 7 in RTM-2010 pa uporabljajo za ŘƻƭƻőŀƴƧŜ 

sevanja alfa ǇƻƭǇǊŜǾƻŘƴƛǑƪƛ detektor. ~ǘŜǾƛƭƻ sunkov na detektorju je premo sorazmerno koncentraciji 

radona oziroma radonovih potomcev v zraku, ki se podaja v Bq/m3. Intervale merjenja nastavimo na 

ȌŜƭŜƴƻ vrednost, od nekaj minut do ǾŜő ur. 

Meritve koncentracije radona v zraku smo izvedli skladno s postopkom DP-LMSAR-3.02. Merilni 

instrumenti so umerjeni v sekundarnem laboratoriju BfS v Berlinu (Priloga A), ki je umerjen po 

standardu SIST ISO/IEC 17025. Metoda je akreditirana po standardu SIST ISO/IEC 17025. 

3.4.2 Meritve  koncentracije  vezanih  radonovih  potomcev  

2ŀǎƻǾƴƛ potek koncentracije vezanih radonovih potomcev za obdobje nekaj dni smo Řƻƭƻőŀƭƛ z 

merilnim instrumentom WLM-30 (Working Level Monitor) in System 30, firme Scintrex iz Kanade. 
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2ǊǇŀƭƪŀ s pretokom 1 liter/minuto őǊǇŀ zrak skozi filter, v katerem se ȊŀŘǊȌƛƧƻ radonovi potomci 

(vezani na aerosole). Nasproti filtra je ǇƻƭǇǊŜǾƻŘƴƛǑƪƛ detektor, ki zaznava alfa sevanje. Rezultat 

meritve je ravnovesna koncentracija vezanih radonovih potomcev EEC, ki se podaja v Bq/m3. 

Interval ǾȊƻǊőŜƴƧŀ za merjenje koncentracije radonovih potomcev v zraku je 30 minut. Razmerje med 

koncentracijo radonovih potomcev in koncentracijo radona je faktor ravnovesja F, ki ga podajamo v 

procentih. Meritve koncentracije radonovih potomcev v zraku smo izvedli skladno s postopkom DP-

LMSAR-3.02. Merilni instrumenti so umerjeni v sekundarnem laboratoriju BfS v Berlinu (Priloga A), ki 

je umerjen po standardu SIST ISO/IEC 17025. Metoda je akreditirana po standardu SIST ISO/IEC 

17025. 

3.5 Rezultati  meritev  

3.5.1 Vrtci  in  ĤÏÌÅ 

Koncentracijo radona z detektorji sledi smo Řƻƭƻőŀƭƛ v osemindvajsetih vrtcih, petih osnovnih ǑƻƭŀƘ in 

eni glasbeni ǑƻƭƛΦ V treh vrtcih in vseh ǑŜǎǘƛƘ ǑƻƭŀƘ smo izvajali ǑŜ dodatne meritve koncentracije 

radona in radonovih potomcev. Skupaj smo opravili 57 meritev koncentracije radona z detektorji 

sledi, tri meritve koncentracije radona z oglenimi adsorberji, 3 meritve őŀǎƻǾƴega poteka 

koncentracije radona in radonovih potomcev z merilnimi instrumenti ter sedem meritev 

koncentracije radona z merilnimi instrumenti za ŘƻƭƻőƛǘŜǾ vira izhajanja radona v prostore 

preiskovanih objektov.  

Rezultati meritev koncentracije radona z detektorji sledi v vrtcih in ǑƻƭŀƘ so prikazani v tabeli (Tabela 

4). V petnajstih prostorih vrtcev in Ǒƻƭ so bile izmerjene koncentracije radona, ǾƛǑƧŜ od 400 Bq/m3. Vse 

izmerjene koncentracije radona, ki skupaj z napako meritve presegajo 400 Bq/m3, so obarvane ǊŘŜőŜΦ 

V petintridesetih objektih so bile izmerjene vrednosti ƴƛȌƧŜ od 400 Bq/m3. 
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Tabela 4: Koncentracija radona v vrtcih in ĤÏÌÁÈ (merjeno z detektorji sledi)  

Zap. ~ǘΦ ½ŀőŜǘŜƪ ƳŜǊƛǘǾŜKonec meritve Koncentracija radona

ǑǘΦ detektorja Datum Ura Datum Ura Ustanova Prostor Bq/m3

1 251244-0 18.9.2008 11 20.10.2008 11 VVO Muljava igralnica 4626 ҕ 831

2 133044-8 18.9.2008 11 20.10.2008 11 VVO Muljava klet 2297 ҕ 281

3 356907-6 26.8.2008 7 20.10.2008 12 Vrtec Pikpolonica Brezje igralnica 385 ҕ 42

4 268063-5 1.9.2008 14 17.10.2008 12 ±ǊǘŜŎ LŘǊƛƧŀ Ŝƴƻǘŀ DƻŘƻǾƛőigralnica 2 119 ҕ 15

5 356895-3 1.9.2008 14 17.10.2008 12 ±ǊǘŜŎ LŘǊƛƧŀ Ŝƴƻǘŀ DƻŘƻǾƛőigralnica 1 181 ҕ 22

6 357043-9 4.9.2008 13 17.10.2008 9 ±ǊǘŜŎ {ŜȌŀƴŀπŜƴƻǘŀ Wŀǎƭƛigralnica 860 ҕ 89

7 356876-3 22.9.2008 8 17.10.2008 8 ±ǊǘŜŎ {ŜȌŀƴŀπŜƴƻǘŀ 5ƛǾŀőŀigralnica 362 ҕ 40

8 357073-6 4.9.2008 7 17.10.2008 8 ±ǊǘŜŎ {ŜȌŀƴŀπŜƴƻǘŀ YƻƳŜƴigralnica 316 ҕ 35

9 357015-7 11.9.2008 7 20.10.2008 10 h~ 5ǾƻǊ π ǾǊǘŜŎƛƎǊŀƭƴƛŎŀ π ŘƻƧŜƴőƪƛ528 ҕ 58

10 202535-1 15.10.2008 8 4.12.2008 8 ±ǊǘŜŎ 2ǊƴƻƳŜƭƧΣ  aŀƧŜǊigralnica 169 ҕ 19

11 278619-2 15.10.2008 8 4.12.2008 10 ±ǊǘŜŎ 2ǊƴƻƳŜƭƧΣ 2ŀǊŘŀƪigralnica 160 ҕ 19

12 357034-8 15.10.2008 10 4.12.2008 11 ±ǊǘŜŎ 2ǊƴƻƳŜƭƧΣ bƻǾƛ ǾǊǘŜŎigralnica 106 ҕ 14

13 357080-1 5.9.2008 8 23.10.2008 10 Vrtec Mokronog srednja igralnica 46 ҕ 7

14 306846-7 4.9.2008 11 20.10.2008 7 h~ aƛǊƴŀ ǇŜő ǾǊǘŜŎigralnica Srne 92 ҕ 12

15 357841-6 4.9.2008 12 20.10.2008 7 h~ aƛǊƴŀ ǇŜő ǾǊǘŜŎigralnica Veverice 97 ҕ 13

16 348945-7 4.9.2008 11 17.10.2008 8 vrtec Prevole igralnica 1 1684 ҕ 208

17 183487-8 20.10.2008 10 26.11.2008 9 vrtec Trebnje igralnica 1 -  Videk 118,2 ҕ 13,9

18 356989-4 20.10.2008 10 26.11.2008 9 vrtec Trebnje ƛƎǊŀƭƴƛŎŀ р π hǎǘǊǊȌŜƪ151,8 ҕ 18,5

19 267964-5 20.10.2008 10 26.11.2008 9 vrtec Trebnje ǾǊǘŜŎ 5ƻōǊƴƛő843,6 ҕ 88,1

20 216138-8 20.10.2008 13 26.11.2008 10 vrtec Trebnje igralnica Kekec 67,4 ҕ 9,3

21 278438-7 15.9.2008 9 17.10.2008 8 vrtec Vavta vas igralnica Ribe 846 ҕ 89

22 357393-8 1.9.2008 9 17.10.2008 8 vrtec Vavta vas igralnica Pikapolonice 420 ҕ 45

23 357078-5 4.9.2008 9 17.10.2008 10 vrtec Mirna Ƨŀǎƭƛ π ǇǊƛƭǘƭƛőƧŜ43 ҕ 8

24 356939-9 1.9.2008 9 17.10.2008 10 vrtec Mirna III. Starostno obdobje 44 ҕ 7

25 251344-8 4.9.2008 11 17.10.2008 9 ǾǊǘŜŎ {ƻŘǊŀȌƛŎŀigralnica Pikapolonice     396 ҕ 43

26 250543-6 10.9.2008 9 22.10.2008 11 ǾǊǘŜŎ ~ŜƴǘƧŜǊƴŜƧǾǊǘŜŎ ǇǊƛ Ǒƻƭƛ110 ҕ 14

27 251431-3 10.9.2008 9 22.10.2008 11 ǾǊǘŜŎ ~ŜƴǘƧŜǊƴŜƧmuca copatarica 221 ҕ 24

28 357857-2 10.9.2008 9 22.10.2008 11 ǾǊǘŜŎ ~ŜƴǘƧŜǊƴŜƧƛƎǊŀƭƴƛŎŀ м π őŜōŜƭƛŎŜ59 ҕ 10

29 183162-7 10.9.2008 9 22.10.2008 11 ǾǊǘŜŎ ~ŜƴǘƧŜǊƴŜƧVrtec Orehovica 47 ҕ 8

30 303659-7 10.9.2008 9 22.10.2008 11 ǾǊǘŜŎ ~ŜƴǘƧŜǊƴŜƧƛƎǊŀƭƴƛŎŀ с π őŜōŜƭƛŎŀ50 ҕ 8

31 278124-3 4.9.2008 11 17.10.2008 11 vrtec Metlika igralnica Pikapolonice 109 ҕ 14

32 357946-3 4.9.2008 11 17.10.2008 11 vrtec Metlika ƛƎǊŀƭƴƛŎŀ ½ŀƧőƪƛ127 ҕ 16

33 290227-8 4.9.2008 11 17.10.2008 11 vrtec Metlika ƛƎǊŀƭƴƛŎŀ WŜȌƪƛ54 ҕ 8

34 307036-4 5.9.2008 10 17.10.2008 9 ǾǊǘŜŎ {ŜƳƛő igralnica  s klimo 128 ҕ 16

35 170904-7 5.9.2008 10 17.10.2008 9 ǾǊǘŜŎ {ŜƳƛő igralnica stari del 268 ҕ 30

36 307025-7 5.9.2008 12 17.10.2008 9 ǾǊǘŜŎ {ŜƳƛő igralnica s klimo 100 ҕ 12

37 216214-7 10.9.2008 13 17.10.2008 10 vretc Stari trg ob Kolpi igralnica 489 ҕ 52

38 268015-5 10.9.2008 11 17.10.2008 13 ǾǊǘŜŎ ~ƪƻŎƧŀƴ .ǳőƪŀǾǊǘŜŎ ~ƪƻŎƧŀƴ .ǳőƪŀ948 ҕ 99

39 183254-2 10.9.2008 8 17.10.2008 13 ǾǊǘŜŎ ~ƪƻŎƧŀƴ ǾǊǘŜŎ ~ƪƻŎƧŀƴ95 ҕ 11

40 250585-7 8.9.2008 9 20.10.2008 9 vrtec Veliki gaber igralnica 33 ҕ 6

41 139509-4 8.9.2008 11 22.10.2008 11 Vrtec Idrija - enota Arkova otroci 4-5 let 37 ҕ 6

42 190'640-3 8.9.2008 11 22.10.2008 11 Vrtec Idrija - enota Arkova otroci 1-3 leta 43 ҕ 6

43 357049-6 5.9.2008 12 22.10.2008 12 DƭŀǎōŜƴŀ Ǒƻƭŀ wƛōƴƛŎŀǳőƛƭƴƛŎŀ  Ǿ ƪƭŜǘƛ1325 ҕ 151

44 356879-7 5.9.2008 7 17.10.2008 8 h~ tǊŜǾŀƭƧŜ ǳőƛƭƴƛŎŀ нō 406 ҕ 44

45 357853-1 5.9.2008 7 17.10.2008 8 h~ tǊŜǾŀƭƧŜ  ǳőƛƭƴƛŎŀ оŀ 1481 ҕ 153

46 268050-2 3.9.2008 14 17.10.2008 12 h~ DƻŘƻǾƛő 4 in 5 razred 198 ҕ 23

47 190595-9 1.9.2008 14 17.10.2008 12 h~ DƻŘƻǾƛő 1, 2 in 3 razred 217 ҕ 24

48 356873-0 11.9.2008 7 20.10.2008 10 h~ 5ǾƻǊ telovadnica 211 ҕ 23

49 356935-7 11.9.2008 7 20.10.2008 10 h~ 5ǾƻǊ ǳőƛƭƴƛŎŀ пΦ ǊŀȊǊŜŘ163 ҕ 19

50 356913-4 11.9.2008 7 20.10.2008 10 h~ 5ǾƻǊ jedilnica 175 ҕ 21

51 173613-1 2.9.2008 8 20.10.2008 7 h~ YŜǘǘŜƧŀ ƛƴ aǳǊƴŀǳőƛƭƴƛŎŀ  мп 76 ҕ 10

52 278584-8 2.9.2008 8 20.10.2008 7 h~ YŜǘǘŜƧŀ ƛƴ aǳǊƴŀǳőƛƭƴƛŎŀ мл 239 ҕ 26

53 357363-1 2.9.2008 8 20.10.2008 7 h~ YŜǘǘŜƧŀ ƛƴ aǳǊƴŀǳőƛƭƴƛŎŀ  мм 56 ҕ 7

54 251303-4 2.9.2008 8 20.10.2008 7 h~ YŜǘǘŜƧŀ ƛƴ aǳǊƴŀǳőƛƭƴƛŎŀπмо 116 ҕ 14

55 357272-4 17.9.2008 8 20.10.2008 7 h~ YƻƳŜƴ ǳőƛƭƴƛŎŀ пΦ ǊŀȊǊŜŘ795 ҕ 83

56 307049-7 17.9.2008 8 20.10.2008 7 h~ YƻƳŜƴ ǘŜƘƴƛőƴƛ Ǉƻǳƪ513 ҕ 56

57 306791-5 17.9.2008 8 20.10.2008 7 h~ YƻƳŜƴ telovadnica 2033 ҕ 248

58 12* 23.7.2008 10 25.7.2008 10 Vrtec Hrib Vrhnika ǳőƛƭƴƛŎŀ ǇǊƛǘƭƛőƧŜ ƭŜǾƻ 217,0 ҕ 33,0

59 32* 23.7.2008 10 25.7.2008 10 Vrtec Hrib Vrhnika sanitarije 193 ҕ 30

60 183294-8 17.10.2008 10 24.11.2008 10 hōőƛƴŀ wƛōƴƛŎŀπ tŀǊǘƛȊŀƴtelovadnica 398,6 ҕ 42,8

* . Meritev z oglenimi adsorberji  
ϝϝ ǊŘŜőŜ ǎƻ ƻōŀǊǾŀƴŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ Ȋ ƛȊƳŜǊƧŜƴƛƳƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀƳƛ ƴŀŘ плл .ǉκƳ3 
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3.5.2 Druge javne ustanove  

Koncentracijo radona z detektorji sledi smo Řƻƭƻőŀƭƛ v enajstih javnih ustanovah. To so: tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴŀ 

klinika Ljubljana, tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴŀ ōƻƭƴƛǑƴƛŎŀ Idrija, Zdravstveni dom 5ƛǾŀőŀΣ Lekarna 5ƛǾŀőŀΣ Policijska 

postaja YƻőŜǾƧŜΣ Policijska postaja {ŜȌŀƴŀΣ Policijska postaja Kozina, ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ postaja 5ƛǾŀőŀΣ 

¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ postaja YƻőŜǾƧŜΣ ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ postaja Novo mesto in ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ postaja 2ǊƴƻƳŜƭƧΦ V ǑǘƛǊƛƘ 

objektih smo izvajali ǑŜ dodatne meritve koncentracije radona in radonovih potomcev. Skupaj smo 

opravili 25 meritev koncentracije radona z detektorji sledi in 5 meritev koncentracije radona in 

radonovih potomcev z merilnimi instrumenti z namenom ŘƻƭƻőŀƴƧŀ őŀǎƻǾƴŜƎŀ poteka koncentracij 

radona in potomcev oziroma iskanja virov radona v prostorih. Rezultati meritev koncentracije radona 

z detektorji sledi so prikazani v tabeli (Tabela 5). Vse izmerjene koncentracije radona, ki skupaj z 

napako meritve presegajo 1000 Bq/m3, so obarvane ǊŘŜőŜΦ 

Tabela 5: Koncentracije radona v javnih ustanovah (merjeno z detektorji sledi) 

Zap. ~ǘΦ ½ŀőŜǘŜƪ ƳŜǊƛǘǾŜKonec meritve Koncentracija radona

ǑǘΦdetektorja Datum Ura Datum Ura Ustanova Prostor Bq/m3

1 357039-7 10.7.2008 11 4.11.2008 8 tƻƭƛŎƛƧŀ YƻőŜǾƧŜklet 52 ҕ 7

2 356932-4 10.7.2008 11 4.11.2008 8 tƻƭƛŎƛƧŀ YƻőŜǾƧŜŘŜȌǳǊƴƛ 49 ҕ 6

3 357035-5 15.7.2008 8 29.10.2008 8 tƻƭƛŎƛƧŀ {ŜȌŀƴŀŘŜȌǳǊƴƛ 99 ҕ 11

4 356919-1 15.7.2008 8 29.10.2008 8 tƻƭƛŎƛƧŀ {ŜȌŀƴŀadministracija 216 ҕ 23

5 357009-0 15.7.2008 8 29.10.2008 8 Policija Kozine ŘŜȌǳǊƴƛ 738 ҕ 91

6 356914-2 15.7.2008 8 29.10.2008 8 Policija Kozine obravnava tujcev 293 ҕ 30

7 356931-6 15.7.2008 8 29.10.2008 8 Policija Kozine ǇǊƻǎǘƻǊ Ȋŀ ǇǊƛŘǊȌŀƴƧŜ Řƻ пу ǳǊ552 ҕ 63

8 357005-8 19.8.2008 12 27.10.2008 12 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ 5ƛǾŀőŀprometni urad soba 1 1153 ҕ 141

9 356934-0 19.8.2008 12 27.10.2008 12 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ 5ƛǾŀőŀprometni urad soba 2 1221 ҕ 150

10 356870-6 30.7.2008 9 21.10.2008 11 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ YƻőŜǾƧŜprometni urad 1054 ҕ 109

11 357033-0 30.7.2008 9 21.10.2008 11 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ YƻőŜǾƧŜjedilni prostor 1516 ҕ 244

12 356874-8 23.7.2008 10 23.10.2008 9 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ bƻǾƻ ƳŜǎǘƻǘŀƧƴƛǑǘǾƻ 57 ҕ 7

13 356929-0 23.7.2008 10 23.10.2008 9 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ bƻǾƻ ƳŜǎǘƻprometni urad 57 ҕ 7

14 356875-5 23.7.2008 11 23.10.2008 9 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ 2ǊƴƻƳŜƭƧpisarna vodje 783 ҕ 95

15 356892-0 23.7.2008 11 23.10.2008 9 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ 2ǊƴƻƳŜƭƧprometni urad 1291 ҕ 207

16 357006-6 15.7.2008 7 20.10.2008 10 ½5 5ƛǾŀőŀ zdravnik sprejemnica 755 ҕ 92

17 356878-9 15.7.2008 7 20.10.2008 10 ½5 5ƛǾŀőŀ zobna odinacija 722 ҕ 88

18 357032-2 15.7.2008 7 20.10.2008 10 ½5 5ƛǾŀőŀ ǇŀǘǊƻƴŀȌŀ 1001 ҕ 141

19 357021-5 15.7.2008 7 20.10.2008 10 [ŜƪŀǊƴŀ 5ƛǾŀőŀlekarna 377 ҕ 39

20 356891-2 1.8.2008 9 22.10.2008 10 tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴŀ ƪƭƛƴƛƪŀ [ƧǳōƭƧŀƴŀmizarska delavnica - arhiv 5523 ҕ 993

21 356918-3 1.8.2008 9 22.10.2008 10 tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴŀ ƪƭƛƴƛƪŀ [ƧǳōƭƧŀƴŀmizarska delavnica 810 ҕ 99

22 357044-7 1.8.2008 9 22.10.2008 10 tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴŀ ƪƭƛƴƛƪŀ [ƧǳōƭƧŀƴŀrazrez materiala 655 ҕ 75

23 357008-2 1.8.2008 9 22.10.2008 10 tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴŀ ƪƭƛƴƛƪŀ [ƧǳōƭƧŀƴŀstrojna delavnica 701 ҕ 80

24 139451-9 8.9.2008 10 17.10.2008 9 .ƻƭƴƛǑƴƛŎŀ LŘǊƛƧŀ lekarna soba 983 ҕ 103

25 268026-2 8.9.2008 10 17.10.2008 9 .ƻƭƴƛǑƴƛŎŀ LŘǊƛƧŀlekarna prodajni pult 1004 ҕ 105  
ϝϝ ǊŘŜőŜ ǎƻ ƻōŀǊǾŀƴŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ Ȋ ƛȊƳŜǊƧŜƴƛƳƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀƳƛ ƴŀŘ плл .ǉκƳ3 

V tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴƛ kliniki Ljubljana, v tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴƛ ōƻƭƴƛǑƴƛŎƛ Idrija, v Zdravstvenem domu 5ƛǾŀőŀΣ ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪƛ 

postaji 2ǊƴƻƳŜƭƧΣ ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪƛ postaji 5ƛǾŀőŀ in ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪƛ postaji YƻőŜǾƧŜ so bile izmerjene koncentracije 

radona ǾƛǑƧŜ od 1000 Bq/m3. bŀƧǾƛǑƧŀ vrednost koncentracije radona je bila izmerjena v arhivu 

mizarske delavnice tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴŜ klinike Ljubljana, in sicer 5523 Bq/m3 ҕ 993 Bq/m3. 

3.5.3 Stanovanjski  objekti  

Koncentracijo radona z detektorji sledi smo Řƻƭƻőŀƭƛ v dveh stanovanjih in v kleti v stanovanjskem 

bloku na ¢ƻƳǑƛőŜǾƛ 19 v Idriji (Tabela 6) v obdobju od 8.9.2008 do 22.10.2008. V kleti je bila 

izmerjena koncentracija radona 6628 Bq/m3 ҕ 1192 Bq/m3, v stanovanju v ǇǊƛǘƭƛőƧǳ 420 Bq/m3 ҕ 46 
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Bq/m3, v stanovanju v 1. nadstropju pa je bilo izmerjena koncentracija radona 126 Bq/m3 ҕ 15 Bq/m3. 

Izmerjena koncentracija radona v kleti je zelo visoka, a ƻőƛǘƴƻ ni direktne povezave s stanovanjem 

nad kletjo (ni razpok), zato tudi koncentracija radona v stanovanju ni mnogo ǾƛǑƧŀ od 400 Bq/m3.  

Tabela 6: Koncentracija radona v stanovanjih 

Zap. ~ǘΦ ½ŀőŜǘŜƪ ƳŜǊƛǘǾŜKonec meritve Koncentracija radona

ǑǘΦdetektorja Datum Ura Datum Ura Ustanova Prostor Bq/m3

1 362710-6 8.9.2008 12 22.10.2008 11 LŘǊƛƧŀ ¢ƻƳǑƛőŜǾŀ мфΣ {ƛƳƻƴ tŀǾǑƛősoba 1.nadstropje 126 ҕ 15

2 306856-6 8.9.2008 12 22.10.2008 11 LŘǊƛƧŀ ¢ƻƳǑƛőŜǾŀ мфΣ [ŀǇŀƴƧŀklet 6628 ҕ 1192

3 278480-9 8.9.2008 12 22.10.2008 11 LŘǊƛƧŀ ¢ƻƳǑƛőŜǾŀ мфΣ [ŀǇŀƴƧŀƪǳƘƛƴƧŀΣ ǇǊƛǘƭƛőƧŜ420 ҕ 45  
ϝϝ ǊŘŜőŜ ǎƻ ƻōŀǊǾŀƴŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ Ȋ ƛȊƳŜǊƧŜƴƛƳƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀƳƛ ƴŀŘ плл .ǉκƳ3 

3.6 Ocena prejetih  efektivnih  doz  

Efektivne doze zaradi inhalacije radona in radonovih potomcev smo ocenili na podlagi opravljenih 

meritev za vse objekte, ne glede na to ali je bila ǇǊŜǎŜȌŜƴŀ vrednost koncentracije radona 400 Bq/m3 

za vrtce in ǑƻƭŜ ter 1000 Bq/m3 za druga delovna mesta. ¦ǇƻǑǘŜǾŀƭƛ smo metodologijo iz Uredbe UV2 

[6]. Pri oceni smo uporabili izmerjene koncentracije radona, kot da so enake ǇƻǾǇǊŜőƴƛƳ letnim 

koncentracijam radona v objektu όőŜǇǊŀǾ so trajale samo en mesec in ne celo leto). V primeru ǾŜőƧŜƎŀ 

ǑǘŜǾƛƭŀ meritev v istem objektu smo ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛ samo ƴŀƧǾƛǑƧŜ izmerjene vrednosti koncentracije 

radona. 

Za ǑǘŜǾƛƭƻ delovnih ur za zaposlene v ōƻƭƴƛǑƴƛŎƛΣ zdravstvenem domu, policiji, ȌŜƭŜȊƴƛŎƛ in lekarni smo 

ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛ 2000 ur na leto. Za zaposlene v ǑƻƭŀƘ smo ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛΣ da se ȊŀŘǊȌǳƧŜƧƻ v ǳőƛƭƴƛŎŀƘ po 6 ur 

dnevno deset mesecev na leto. Za zaposlene v vrtcih smo ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛΣ da se ȊŀŘǊȌǳƧŜƧƻ v igralnicah po 

6 ur dnevno dvanajst mesecev na leto. Za otroke v vrtcih in ǑƻƭŀƘ smo ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛ isti őŀǎ ȊŀŘǊȌŜǾŀƴƧŀ 

v ǳőƛƭƴƛŎŀƘ kot za zaposlene. Za otroke v glasbeni Ǒƻƭƛ v Ribnici smo ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛΣ da se v ǳőƛƭƴƛŎŀƘ 

ȊŀŘǊȌǳƧŜƧƻ do 150 ur na leto. Za prebivalce v stanovanjskem bloku v Idriji smo privzeli, da se 

ȊŀŘǊȌǳƧŜƧƻ v stanovanju dve tretjini őŀǎŀ na leto. 

Kljub temu, da smo v nekaterih ustanovah Řƻƭƻőŀƭƛ tudi faktor ravnovesja, ga pri oceni prejete 

efektivne doze nismo ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛΣ ker so bile to le trenutne vrednosti. Pri ƛȊǊŀőǳƴƛƘ smo za vse objekte 

privzeli faktor 0.4 iz Uredbe UV2 [6]. 

Ocenjene efektivne doze za zaposlene in otroke v vrtcih, ǑƻƭŀƘ in za stanovanjske objekte so 

prikazane v tabeli (Tabela 7). Ocenjene efektivne doze za zaposlene v drugih javnih ustanovah so 

prikazane v tabeli (Tabela 8). Z ǊŘŜőƻ barvo so ƻȊƴŀőŜƴŜ efektivne doze, ǾƛǑƧŜ od 2 mSv na leto. Po 

ICRP 65 [9] prispevajo ǇƻǾǇǊŜőƴŜ letne koncentracije radona med 200 ς 600 Bq/m3 v bivalnem okolju 

(400 Bq/m3 smo privzeli za vrtce in ǑƻƭŜύ in med 500 ς 1500 Bq/m3 v delovnem okolju (1000 Bq/m3 

smo privzeli za delovno okolje) efektivno dozo med 2 ς 6 mSv/leto. Po Uredbi UV2 [6] ǇƻǾǇǊŜőƴŀ 

celoletna koncentracija radona ob ravnovesnem faktorju 0,4 doprinese k letni efektivni dozi 6 mSv. 

To je mejna vrednost doze, pri kateri ǊŀȊǾǊǑőŀƳƻ zaposlene, ki delajo z viri sevanj (tudi naravnimi), v 

skupino A ali B. Smatramo, da bi morali prebivalci in zaposleni v javnih ustanovah, kot so ǑƻƭŜΣ vrtci in 

ōƻƭƴƛǑƴƛŎŜΣ prejeti ƴƛȌƧŜ efektivne doze od 6 mSv/leto. Zato je smiselno, da posebej ǇǊƛƪŀȌŜƳƻ bivalna 
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in delovna okolja, kjer efektivne doze presegajo 2 mSv/leto, z namenom, da se v okviru ȊƳƻȌƴƻǎǘƛ 

izvedejo ukrepi sanacije za ȊƳŀƴƧǑŀƴƧŜ efektivne doze, kljub temu, da koncentracije radona ne 

presegajo 400 Bq/m3 oziroma 1000 Bq/m3.  

Iz tabele (Tabela 7) je razvidno, da v dvanajstih ustanovah od ǑŜǎǘƛƴǘǊƛŘŜǎŜǘƛƘ (rezultati za 

enaintrideset) efektivne doze za zaposlene, otroke ali prebivalce presegajo 2 mSv/leto, v ǑǘƛǊƛƘ 

ustanovah pa presegajo 6 mSv/leto.  

V drugih javnih ustanovah, kar v devetih ustanovah od enajstih, efektivne doze za zaposlene 

presegajo 2 mSv/leto, v ǑǘƛǊƛƘ pa 6 mSv/leto (Tabela 8). 
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Tabela 7: Ocenjene efektivne doze za odrasle in otroke v vrtcih, ĤÏÌÁÈ in stanovanjih 

Odrasli / otroci

Zap Ure Ef. doza

ǑǘΦUstanova Prostor ώ.ǉκƳшϐ(h)  (mSv)

1 VVO Muljava igralnica 4626 1584 23,30

2 Vrtec Pikpolonica Brezje igralnica 385 1584 1,94

3 ±ǊǘŜŎ LŘǊƛƧŀ Ŝƴƻǘŀ DƻŘƻǾƛőigralnica 1 181 1584 0,91

4 ±ǊǘŜŎ {ŜȌŀƴŀπŜƴƻǘŀ Wŀǎƭƛigralnica 860 1584 4,33

5 ±ǊǘŜŎ {ŜȌŀƴŀπŜƴƻǘŀ 5ƛǾŀőŀigralnica 362 1584 1,82

6 ±ǊǘŜŎ {ŜȌŀƴŀπŜƴƻǘŀ YƻƳŜƴigralnica 316 1584 1,59

7 h~ 5ǾƻǊ π ǾǊǘŜŎƛƎǊŀƭƴƛŎŀ π ŘƻƧŜƴőƪƛ528 1584 2,66

8 ±ǊǘŜŎ 2ǊƴƻƳŜƭƧΣ  aŀƧŜǊigralnica 169 1584 0,85

9 ±ǊǘŜŎ 2ǊƴƻƳŜƭƧΣ 2ŀǊŘŀƪigralnica 160 1584 0,80

10 ±ǊǘŜŎ 2ǊƴƻƳŜƭƧΣ bƻǾƛ ǾǊǘŜŎigralnica 106 1584 0,53

11 Vrtec Mokronog srednja igralnica 46 1584 0,23

12 h~ aƛǊƴŀ ǇŜő π ǾǊǘŜŎigralnica Veverice 97 1584 0,49

13 vrtec Prevole igralnica 1 1684 1584 8,48

14 vrtec Trebnje ƛƎǊŀƭƴƛŎŀ р π hǎǘǊǊȌŜƪ152 1584 0,76

15 ǾǊǘŜŎ ¢ǊŜōƴƧŜΣ ǾǊǘŜŎ 5ƻōǊƴƛőigralnica 844 1584 4,25

16 vrtec Vavta vas igralnica Ribe 846 1584 4,26

17 vrtec Mirna III. Starostno obdobje 44 1584 0,22

18 ǾǊǘŜŎ {ƻŘǊŀȌƛŎŀigralnica Pikapolonice     396 1584 2,00

19 ǾǊǘŜŎ ~ŜƴǘƧŜǊƴŜƧǾǊǘŜŎ ǇǊƛ Ǒƻƭƛ110 1584 0,55

20 ǾǊǘŜŎ ~ŜƴǘƧŜǊƴŜƧmuca copatarica 221 1584 1,11

21 ǾǊǘŜŎ ~ŜƴǘƧŜǊƴŜƧVrtec Orehovica 47 1584 0,23

22 vrtec Metlika ƛƎǊŀƭƴƛŎŀ ½ŀƧőƪƛ127 1584 0,64

23 ǾǊǘŜŎ {ŜƳƛő igralnica stari del 268 1584 1,35

24 vretc Stari trg ob Kolpi igralnica 489 1584 2,46

25 ǾǊǘŜŎ ~ƪƻŎƧŀƴ .ǳőƪŀǾǊǘŜŎ ~ƪƻŎƧŀƴ .ǳőƪŀ948 1584 4,78

26 ǾǊǘŜŎ ~ƪƻŎƧŀƴ ǾǊǘŜŎ ~ƪƻŎƧŀƴ95 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 DƭŀǎōŜƴŀ Ǒƻƭŀ wƛōƴƛŎŀǳőƛƭƴƛŎŀ  Ǿ ƪƭŜǘƛ π ǳőƛǘŜƭƧƛ1325 1320 5,56

DƭŀǎōŜƴŀ Ǒƻƭŀ wƛōƴƛŎŀǳőƛƭƴƛŎŀ  Ǿ ƪƭŜǘƛ π ƻǘǊƻŎƛ1325 150 0,63

30 h~ tǊŜǾŀƭƧŜ  ǳőƛƭƴƛŎŀ оŀ1481 1320 6,21

31 h~ DƻŘƻǾƛő 1, 2 in 3 razred 217 1320 0,91

32 h~ 5ǾƻǊ jedilnica 175 1320 0,73

33 h~ YŜǘǘŜƧŀ ƛƴ aǳǊƴŀǳőƛƭƴƛŎŀ мл 239 1320 1,00

34 h~ YƻƳŜƴ ǳőƛƭƴƛŎŀ пΦ ǊŀȊǊŜŘ795 1320 3,34

35 LŘǊƛƧŀ ¢ƻƳǑƛőŜǾŀ мфΣ {ƛƳƻƴ tŀǾǑƛősoba 1.nadstropje 126 5840 2,34

36 LŘǊƛƧŀ ¢ƻƳǑƛőŜǾŀ мфΣ [ŀǇŀƴƧŀƪǳƘƛƴƧŀΣ ǇǊƛǘƭƛőƧŜ420 5840 7,80

37 Vrtec Hrib Vrhnika ǳőƛƭƴƛŎŀ ǇǊƛǘƭƛőƧŜ ƭŜǾƻ 217 1320 0,91

38 hōőƛƴŀ wƛōƴƛŎŀπ tŀǊǘƛȊŀƴtelovadnica 399 1320 1,67  
*  ǊŘŜőŜ so ƻȊƴŀőŜƴŜ lokacije, kjer odrasli ali otroci prejmejo letne efektivne doze, ǾƛǑƧŜ od 2 mSv 
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Tabela 8: Ocenjene efektivne doze za zaposlene v drugih javnih ustanovah 

ǑǘΦUstanova Prostor ώ.ǉκƳшϐure doza (mSv)

1 tƻƭƛŎƛƧŀ YƻőŜǾƧŜklet 729 2000 4,64

2 tƻƭƛŎƛƧŀ {ŜȌŀƴŀadministracija 220 2000 1,40

3 Policija Kozine ŘŜȌǳǊƴƛ 752 2000 4,78

4 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ 5ƛǾŀőŀprometni urad soba 2 1221 2000 7,77

5 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ YƻőŜǾƧŜjedilni prostor 1516 2000 9,64

6 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ bƻǾƻ ƳŜǎǘƻprometni urad 57 2000 0,36

7 ¿ŜƭŜȊƴƛǑƪŀ ǇƻǎǘŀƧŀ 2ǊƴƻƳŜƭƧprometni urad 1291 2000 8,21

8 ½5 5ƛǾŀőŀ zdravnik sprejemnica 755 2000 4,80

9 [ŜƪŀǊƴŀ 5ƛǾŀőŀ lekarna 377 2000 2,40

10 tǎƛƘƛŀǘǊƛőƴŀ ƪƭƛƴƛƪŀ [ƧǳōƭƧŀƴŀmizarska delavnica 810 2000 5,15

11 .ƻƭƴƛǑƴƛŎŀ LŘǊƛƧŀlekarna prodajni pult 1004 2000 6,39  
*  ǊŘŜőŜ so ƻȊƴŀőŜƴŜ lokacije, kjer bi odrasli prejeli letne efektivne doze, ǾƛǑƧŜ od 2 mSv, őŜ bi se celoten delovni őŀǎ 

ȊŀŘǊȌŜǾŀƭƛ v teh prostorih 

3.7 :ÁËÌÊÕéËÉ 

V ŘŜǾŜǘƛƴǑǘƛǊƛŘŜǎŜǘƛƘ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ objektih je bilo opravljenih 86 meritev koncentracije radona z 

detektorji sledi in tri meritve z oglenimi adsorberji. Izmerjene koncentracije radona so v 

ǑǘƛǊƛƛƴǑǘƛǊƛŘŜǎŜǘƛƘ (od ǑŜǎǘŘŜǎŜǘƛƘύ izbranih prostorih Ǒƻƭ in vrtcev ƴƛȌƧŜ od 400 Bq/m3, v ostalih 

ǑŜǎǘƴŀƧǎǘƛƘ pa ǾƛǑƧŜ od 400 Bq/m3. Izmerjene koncentracije radona v drugih javnih ustanovah so v 

sedemnajstih izbranih prostorih (od petindvajsetih) ƴƛȌƧŜ od 1000 Bq/m3, v ostalih osmih pa ǾƛǑƧŜ od 

1000 Bq/m3.  

Pri ŘƻƭƻőŀƴƧǳ virov radona v objektu ne smemo mimo dejstva, da je koncentracija radona v razpokah, 

ƧŀǑƪƛƘ in v objektu odvisna od ƎŜƻƭƻǑƪŜ strukture tal pod objektom in stanja objekta (kvaliteta 

izgradnje, starost objekta, ǇƻǑƪƻŘōŜ temeljne ǇƭƻǑőŜΦΦΦύΦ  

DŜƻƭƻǑƪŀ sestava tal v Sloveniji je zelo ǊŀȊƭƛőƴŀΦ V alpskem svetu prevladujejo apnenci in dolomiti, v 

predalpskem svetu so rjava tla, na prepustnih silikatnih ǇŜǑőŜƴƛƘ podlagah pa tudi podzoli. V osrednji 

Sloveniji in Dolenjski se na ƻōƳƻőƧƛƘ apnenca in dolomita pojavljajo rjava tla. Na Primorskem se na 

karbonatnem ŦƭƛǑǳ pojavljajo rjava tla. bƛȌƛƴŜ vzhodne Slovenije obsegajo nanose nekarbonskega 

proda.  

Radon, ki nastaja pri razpadu Ra-226 v kristalih kamnin, se nabira v praznih prostorih med kristali in 

granulami. YƻƭƛőƛƴŜ vlage v porah in velikost granul ŘƻƭƻőŀǘŀΣ koliko radona bo ǇǊƛǑƭƻ v ǾŜőƧŜ prazne 

prostore, od koder migrira proti ǇƻǾǊǑƛƴƛ [10], [11]. Dominanten proces je difuzija, v tleh z ǾŜőƧƛƳƛ 

razpokami όƪǊŀǑƪŀ tla) pa konvekcija. hōƛőŀƧƴƻ prihaja radon na ǇƻǾǊǑƧŜ iz globine do 1 m. Bolj 

razpokana tla in tla z ǾŜőƧƛƳƛ granulami imajo ǾŜőƧƻ permeabilost (radon ƭŀȌƧŜ prihaja na ǇƻǾǊǑƧŜύΦ 

Radon iz bolj permeabilnih tal prihaja na ǇƻǾǊǑƧŜ iz globine do 5 m. Iz navedenega sledi, da vremenski 

parametri (temperatura, ȊǊŀőƴƛ tlak, veter, ŘŜȌύ ǊŀȊƭƛőƴƻ vplivajo na izhajanje radona iz ǊŀȊƭƛőƴƛƘ vrst 

tal. 
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Radon v tleh prihaja v objekte skozi temeljno ǇƭƻǑőƻ z difuzijo ali s konvekcijo. V primeru 

nerazpokane temeljne ǇƭƻǑőŜ pride v objekt z difuzijo 1 ς 2 % radona iz tal. V primeru ene ali ǾŜő 

razpok na m2 tal lahko pride v objekt tudi do 25 % radona iz tal [12].  

Na podlagi zgoraj navedenega lahko ǊŀȊƭƻȌƛƳƻ nesoglasja med rezultati trenutnih meritev 

koncentracije radona z merilnimi instrumenti v razpokah in dolgotrajnih meritev koncentracije 

radona z detektorji sledi v prostorih. 

V nekaterih primerih, kot npr. h~ Dvor pri ¿ǳȌŜƳōŜǊƪǳ in vrtec {ŜȌŀƴŀ so glavni vir radona ƧŀǑƪƛΣ po 

katerih prihaja radon v prostor. V h~ Komen v merjenih ǳőƛƭƴƛŎŀƘ ni ƧŀǑƪƻǾΣ torej so glavni vir radona 

razpoke v tleh. Visoke koncentracije radona v ƧŀǑƪƛƘ na hodniku niso direktni vzrok radona v ǳőƛƭƴƛŎŀƘΣ 

ƪŀȌŜƧƻ pa na to, da lahko pride v prostor veliko radona, őŜ so tla razpokana, kot je to ƻőƛǘƴƻ v ǳőƛƭƴƛŎƛ 

4. razreda in telovadnici. 

Na podlagi rezultatov meritev in őŀǎŀ ȊŀŘǊȌŜǾŀƴƧŀ v prostorih objektov smo ocenili efektivne doze za 

zaposlene in otroke. Pri oceni doze smo ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛ eno meritev koncentracije radona za vse prostore 

v objektu in őŀǎ ȊŀŘǊȌŜǾŀƴƧŀ v prostorih, ki velja za vse zaposlene in otroke. Ta pristop je zelo 

konzervativen. Vzemimo primer h~ Prevalje, kjer se koncentracija radona (merjena z detektorji sledi) 

v dveh sosednjih ǳőƛƭƴƛŎŀƘ razlikuje za faktor ǑǘƛǊƛΦ Glede na to, da je nesmotrno meriti koncentracijo 

radona v vseh prostorih v objektu in glede na to, da so efektivne doze merodajne za izvajanje 

ukrepov sanacije predlagamo, da URSVS uskladi in standardizira metodologijo ocenjevanja efektivnih 

doz.  
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4 Obsevanost pacientov  pri  ÄÉÁÇÎÏÓÔÉéÎÉÈ ÒÁÄÉÏÌÏĤËÉÈ 

posegih 

4.1 Uvod 

Interventna radiologija oziroma kardiologija je veja radiologije, ki s ǇƻƳƻőƧƻ ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőŜƎŀ sevanja 

ƻƳƻƎƻőŀ uporabo majhnih ƛƴǑǘǊǳƳŜƴǘƻǾΣ uvedenih v őƭƻǾŜƪƻǾƻ telo ǾŜőƛƴƻƳŀ skozi ȌƛƭŜΦ Svoje 

ȊŀőŜǘƪŜ ima v poznih dvajsetih letih ǇǊŜƧǑƴƧŜƎŀ stoletja, ko je prvo kateterizacijo srca (leta 1929) 

izvedel dr. Werner Forssmann in sicer kar na sebi z ureterskim katetrom. Za svoje pionirsko delo na 

ǇƻŘǊƻőƧǳ interventne kardiologije je leta 1956 dobil tudi Nobelovo nagrado 

(http://en.wikipedia.org/wiki/Werner_Forssmann). Leta 1964 pa dr. Charles Theodor Dotter izvedel 

prvo ǳǎǇŜǑƴƻ angioplastiko oziroma ǊŀȊǑƛǊƛǘŜǾ stenoze arterije na nogi 82 letne ȌŜƴǎƪŜΣ ki ni hotela 

privoliti v ƪƛǊǳǊǑƪƛ poseg (http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=101126). Prvi 

ǳǎǇŜǑŜƴ primer koronarne angioplastike pa je izvedel Andreas Gruentzig leta 1977 v ½ǸǊƛŎƘǳΦ  

Od tedaj se interventna kardiologija in radiologija razvijata zelo hitro. K temu je Ƴƻőƴƻ pripomogel 

hiter razvoj tehnologije ς ǊŀŘƛƻƭƻǑƪŜ opreme na eni in ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ǇǊƛǇƻƳƻőƪƻǾΣ ki jih je ƳƻƎƻőŜ 

uporabiti transluminalno, na drugi strani. Hkrati z ƴŀǊŀǑőŀƴƧŜƳ ǑǘŜǾƛƭŀ indikacij za posege se tudi 

ȊƳŀƴƧǑǳƧŜ ǑǘŜǾƛƭƻ zapletov, zato ti posegi pogosto ƴŀŘƻƳŜǑőŀƧƻ ƪƛǊǳǊǑƪƻ zdravljenje. 

Vendar je pri zapletenih posegih ǾőŀǎƛƘ neizogibna dolgotrajna uporaba rentgenskega sevanja, s 

ǇƻƳƻőƧƻ katerega se poseg spremlja in dokumentira. Posledica tega je lahko razmeroma visoka 

obsevanost pacienta. To zlasti velja za dozo na ƪƻȌƛΣ na mestu vstopa sevanja v telo. 2Ŝ doza na ƪƻȌƛ 

oziroma delu ƪƻȌŜ ǇǊŜǎŜȌŜ ŘƻƭƻőŜƴ prag, se pojavi sevalna ǇƻǑƪƻŘōŀΦ Glede na ǇƻǊƻőƛƭŀ o 

ǇƻǾȊǊƻőŜƴƛƘ ǇƻǑƪƻŘōŀƘ ƪƻȌŜΣ ki jih je ƳƻƎƻőŜ najti v literaturi ali na svetovnem spletu, so ǇƻǑƪƻŘōŜ 

ƴŀƧǇƻƎƻǎǘŜƧǑŜ pri interventni kardiologiji in manj verjetne v drugih vejah interventne radiologije. 

ZVD Zavod za varstvo pri delu je v letu 2007 na podlagi ƴŀǊƻőƛƭŀ Uprave Republike Slovenije za varstvo 

pred sevanji izvajal nalogo z naslovom Analiza izpostavljenosti pacientov pri posegih interventne 

kardiologije. Naloga je ǾƪƭƧǳőŜǾŀƭŀ ƴŀǘŀƴőƴƻ preverjanje rentgenskih aparatov, ki se uporabljajo v 

interventni kardiologiji v Sloveniji. Zaradi ǘŜȌŀǾ z enim od aparatov na Univerzitetnem ƪƭƛƴƛőƴŜƳ 

centru (UKC) v Ljubljani, ki so ga ob koncu leta 2007 zamenjali, in ǇƻǎƭŜŘƛőƴƻ obremenjenosti drugega 

rentgenskega aparata, meritev na UKC v okviru lanske naloge nismo izvedli. Namesto tega pa smo 

izvedli meritve ǑŜ na aparatu v MC Medicoru v Izoli.  

V ƭŜǘƻǑƴƧŜƳ letu pa smo nalogo dopolnili ǑŜ s podatki teh dveh rentgenskih aparatov, s őŜƳŜǊ so tako 

zajeti vsi rentgenski aparati, ki se uporabljajo pri interventnih ƪŀǊŘƛƻƭƻǑƪƛƘ posegih v Sloveniji. 
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Poleg tega smo nalogo deloma ǊŀȊǑƛǊƛƭƛ tudi na ǇƻŘǊƻőƧŜ interventne radiologije, saj so tudi na tem 

ǇƻŘǊƻőƧǳ nekateri posegi ǘŀƪǑƴƛΣ da je obsevanost pacientov dovolj visoka, da bi lahko ǇƻǾȊǊƻőƛƭŀ 

sevalne ǇƻǑƪƻŘōŜ ƪƻȌŜΦ 

4.2 Merilne  metode  in  oprema  

4.2.1 Dozimetrija  pacientov  

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

ǳǇƻǊŀōƭƧŀƧƻ Ȋŀ ǊŀȊƭƛőƴŜ ƴŀƳŜƴŜΦ ½ ƴƧƛƳƛ ƧŜ ƳƻƎƻőŜ ƻŎŜƴƛǘƛ ǇǊƛǎǇŜǾŜƪ ƪ ƛzpostavljenosti prebivalstvo 

ȊŀǊŀŘƛ ǇƻǎŜƎƻǾΣ ƻŎŜƴƛǘƛ ǘǾŜƎŀƴƧŀ Ȋŀ ǎǘƻƘŀǎǘƛőƴŜ ǳőƛƴƪŜΣ ǇǊŀǾ ǘŀƪƻ Ǉŀ ƧŜ ŘƻȊƛƳŜǘǊƛƧŀ ǇƻƳŜƳōƴŀ ǇǊƛ 

ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƧƛ ǇƻǎŜƎƻǾΦ tǊŜŘǾǎŜƳ Ǉŀ ǎƻ őƛƳ ōƻƭƧ ƴŀǘŀƴőƴƛ ǇƻŘŀǘƪƛ ƻ ŘƻȊƛ ǇƻƳŜƳōƴƛ Ȋŀ ǳƎƻǘŀǾƭƧŀƴƧŜ 

ƳƻȌƴƻǎǘƛ ƴŀǎǘŀƴƪŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛőƴƛƘ ǳőƛƴƪƻǾΣ ƪƛ ōƛ ōƛƭƛ ǇƻǎƭŜŘƛŎŀ ǇǊŜǾƛǎƻƪƛƘ ŘƻȊΦ ½ōǊŀƴƛ ǇƻŘŀǘƪƛ ƭŀƘƪƻ 

ǎƭǳȌƛƧƻ ǘǳŘƛ Ȋŀ ǇǊƛƳŜǊƧŀǾƻ ǇǊƛ ƻŎŜƴƧŜǾŀƴƧǳ ŘŜƭƻǾŀƴƧŀ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ǘƛǇƻǾ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪƛƘ ŀǇŀǊŀǘƻǾ ŀƭƛ Ǉŀ Ȋŀ 

ǇǊƛƳŜǊƧŀǾƻ ŘŜƭŀ ƳŜŘ ǊŀȊƭƛőƴƛƳƛ ƻǇŜǊŀǘŜǊƧƛ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪŜƎŀ ŀǇŀǊŀǘŀΦ  

Danes se uporabljata ǾŜőƛƴƻƳŀ ŘǾŜ ƳŜǘƻŘƛ Ȋŀ ƻŎŜƴƧŜǾŀƴƧŀ ƻōǎŜǾŀƴƻǎǘƛ ǇŀŎƛŜƴǘƻǾ ǇǊƛ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪƛƘ 

ŀǇŀǊŀǘƛƘ Ȋŀ ƛȊǾŀƧŀƴƧŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƴƛƘ ǇƻǎŜƎƻǾΦ tǊǾŀ ƧŜ ƳŜǊƧŜƴƧŜ ǇǊƻŘǳƪǘŀ ŘƻȊŜ όƪŜǊƳŜύ ƛƴ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ǇƻƭƧŀ 

PKA. Oznaka PKA ƧŜ ŘƻƭƻőŜƴŀ Ǿ L/w¦ тп όL/w¦ wŜǇƻǊǘ тпΣ нллрύΣ Ȋŀ ƛǎǘƻ ƪƻƭƛőƛƴƻ Ǉŀ ƴŀƧŘŜƳƻ ǇƻƎƻǎǘƻ 

tudi druga imena: KAP ς Kerma Area Product ali DAP ς 5ƻǎŜ !ǊŜŀ tǊƻŘǳŎǘΦ 5ǊǳƎŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ Ǉŀ ƧŜ ƪŜǊƳŀ 

Ǿ ȊǊŀƪǳ Ǿ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƛ ǘƻőƪƛ ŀǇŀǊŀǘŀ όYrύΦ tƻƭŜƎ ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴƛƘ ƪƻƭƛőƛƴ Ǉŀ ǎǘa indikator obsevanosti tudi 

őŀǎ ŘƛŀǎƪƻǇƛƧŜ ƛƴ ǑǘŜǾƛƭƻ ǎƭƛƪƻǾƴƛƘ ǎŜǊƛƧ ƻȊƛǊƻƳŀ ǎƪǳǇƴƻ ǑǘŜǾƛƭƻ ǎƭƛƪΦ  

±Ŝőƛƴŀ ƴƻǾƛƘ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪƛƘ ŀǇŀǊŀǘƻǾ ƛƳŀ ƳƻȌƴƻǎǘ ǇǊƛƪŀȊŀ ƻōŜƘ ƻƳŜƴƧŜƴƛƘ ƪƻƭƛőƛƴ ƴŀ ƎƭŀǾƴŜƳ Ȋŀǎƭƻƴǳ 

aparata. Namen tega je predvsem opozarjanje operaterja o koǇƛőŜƴƧǳ ŘƻȊŜ ƳŜŘ ǇƻǎŜƎƻƳΦ 

4.2.2 $ÏÚÉÍÅÔÒÉéÎÅ meritve  

aŜǊƛǘǾŜ Ǿ ƻƪǾƛǊǳ ƴŀƭƻƎŜ Ǿ ƭŜǘƻǑƴƧŜƳ ƭŜǘǳ ǎƳƻ ƛȊǾŜŘƭƛ Ǉƻ ŜƴŀƪƛƘ ƳŜǘƻŘŀƘΣ ƪƻǘ ǎƻ ōƛƭŜ ƛȊǾŜŘŜƴŜ ƳŜǊƛǘǾŜ 

v preteklem letu ter tako zagotovili primerljivost rezultatov. Meritve so bile izvedene na dveh 

rentgenskih ŀǇŀǊŀǘƛƘΣ ƪƛ ǎŜ ǳǇƻǊŀōƭƧŀǘŀ Ǿ YŀǊŘƛƻƭƻǑƪŜƳ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǳ ¦ƴƛǾŜǊȊƛǘŜǘƴŜƎŀ ƪƭƛƴƛőƴŜƎŀ ŎŜƴǘǊŀ 

Ǿ [ƧǳōƭƧŀƴƛ ƛƴ ƴŀ ŜƴŜƳ ŀǇŀǊŀǘǳ Ȋŀ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƴƻ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛƧƻ LƴǑǘƛǘǳǘŀ Ȋŀ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛƧƻ ¦ƴƛǾŜǊȊƛǘŜǘƴŜƎŀ 

ƪƭƛƴƛőƴŜƎŀ ŎŜƴǘǊŀ Ǿ [ƧǳōƭƧŀƴƛΦ 

5ƻȊƛƳŜǘǊƛőƴŜ Ȋƴŀőƛƭƴƻǎǘƛ ǇƻǎŀƳŜȊƴŜƎŀ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪŜƎŀ ŀǇŀǊŀǘŀ ǎƳƻ Řƻƭƻőƛƭƛ ǇǊƛ ǘƛǎǘƛƘ ƴŀőƛƴƛƘ ŘŜƭƻǾŀƴƧŀ 

ǇƻǎŀƳŜȊƴŜƎŀ ŀǇŀǊŀǘŀΣ ƪƛ ǎŜ ƴŀƧǇƻƎƻǎǘŜƧŜ ƪƭƛƴƛőƴƻ ǳǇƻǊŀōƭƧŀƧƻΦ ±ǎŜ ƳŜǊƛǘǾŜ ǎƳƻ ƛȊǾŜŘƭƛ ǎ ǎƛƳǳƭŀŎƛƧƻ 

ǇǊŜƛǎƪŀǾŜ Ȋ ǾƻŘƴƛƳ ŦŀƴǘƻƳƻƳΣ ƪƛ ƧŜ ǎƛƳǳƭƛǊŀƭ ǇŀŎƛŜƴǘŀΦ ±Ŝőƛƴŀ ǇǊƻǘƻƪƻƭƻǾ Ȋŀ ŘƻƭƻőŀƴƧŜ ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴƛƘ 

lastnosti aparata za simulacijo standardnega pacienta uporablja 20 cm vode ali pleksi stekla. Mi smo 

ǳǇƻǊŀōƛƭƛ нл ŎƳ ǾƻŘŜΣ ǇƻƭŜƎ ǘŜƎŀ Ǉŀ ǑŜ мс ŎƳ Ȋŀ ǎƛƳǳƭŀŎƛƧƻ ƳŀƴƧǑŜƎŀ ƛƴ нп ŎƳ Ȋŀ ƳƻőƴŜƧǑŜƎŀ 

ǇŀŎƛŜƴǘŀΦ bŀ ǘŀ ƴŀőƛƴ ǎƳƻ ǘǳŘƛ ǇǊŜǾŜǊƛƭƛ ƻŘȊƛǾ ǎƛǎǘŜƳƻǾ ŀvtomatske kontrole ekspozicij oziroma 

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 (KSD). K smo merili z ionizacijsko celico v sredini polja. Ionizacijska 
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celica poleg kerme, ki je posledica koristnega snopa sevanja, izmeri tudi prispevek povratnega 

ǎƛǇŀƴƧŀΦ ¢ŀƪƻ ƧŜ ƛȊƳŜǊƧŜƴŀ ǾǊŜŘƴƻǎǘ Ŝƴŀƪŀ ǾǎǘƻǇƴƛ ƪƻȌƴƛ ŘƻȊƛ ό±Y5ύΦ YSD pa smo merili z 

ǇƻƭǇǊŜǾƻŘƴƛǑƪƛƳ ƳŜǊƛƭƴƛƪƻƳΣ ƪƛ Ǉŀ ƧŜ ƪƻƴǎǘǊǳƛǊŀƴ ǘŀƪƻΣ Řŀ izmeri le prispevek koristnega snopa brez 

ǇƻǾǊŀǘƴŜƎŀ ǎƛǇŀƴƧŀΦ 9ƴŀƪƻ ƳŜǊƛǘŜǾ ƴŀƳǊŜő ǳǇƻǊŀōƭƧŀƧƻ ǇǊƻƛȊǾŀƧŀƭŎƛ ǎƛǎǘŜƳƻǾ ƪƻǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǇǊƛ 

nastavitvi sistema avtomatske kontrole ekspozicij. Hkrati merjenje KSD ƻƳƻƎƻőŀ ŜƴƻǎǘŀǾƴƻ 

ǇǊƛƳŜǊƧŀǾƻ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ǎƛǎǘŜƳƻǾ ƳŜd seboj. 

4.2.3 Preverjanje  vgrajenih  merilnikov  PKA 

bŜƪŀǘŜǊƛ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪƛ ŀǇŀǊŀǘƛ Ȋŀ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƴƻ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛƧƻ ƻȊƛǊƻƳŀ ƪŀǊŘƛƻƭƻƎƛƧƻ ƛƳŀƧƻ ƴŀ ƛȊƘƻŘǳ ƛȊ ƻƘƛǑƧŀ 

rentgenske cevi za spremljanje obsevanosti pacientov vgrajene merilne celice, ki merijo produkt 

kerme in povǊǑƛƴŜ ƻōǎŜǾƴŜƎŀ ǇƻƭƧŀ όtKA). 

± ƻƪǾƛǊǳ ƴŀƭƻƎŜ ǎƳƻ ǇǊƛ ǘƛǎǘƛƘ ŀǇŀǊŀǘƛƘΣ ƪƛ ƛƳŀƧƻ ǘŀƪǑŜƴ ƳŜǊƛƭƴƛƪ ǾƎǊŀƧŜƴΣ ǇǊŜǾŜǊƛƭƛ ƴƧŜƎƻǾƻ ŘŜƭƻǾŀƴƧŜ 

ƻȊƛǊƻƳŀ ǘƻőƴƻǎǘ ǇǊƛƪŀȊŀƴƛƘ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ tKA. Preverjanje smo izvedli z merjenjem kerme z ionizacijsko 

celico in hkratnim merjenjem velikosti obsevnega polja s filmom ali pa z umerjenim merilnikom PKA, 

ƴŀƳŜǑőŜƴƛƳ Ȋŀ ǾƎǊŀƧŜƴƛ ƳŜǊƛƭƴƛƪΦ 

4.2.4 Ocenjevanje kakovosti  slik  na zaslonu 

Kakovosti slik na zaslonih smo ocenjevali s ǇƻƳƻőƧƻ fantoma FL-18 (proizvajalec Test Objects, Velika 

Britanija). Fantom vsebuje visokokontrastni testni objekt za ŘƻƭƻőŀƴƧŜ mejne prostorske ƭƻőƭƧƛǾƻǎǘƛ in 

serijo nizkokontrastnih objektov za ŘƻƭƻőŀƴƧŜ kontrastne ƭƻőƭƧƛǾƻǎǘƛΦ 

4.2.5 -ÅÒÉÔÖÅ ËÏĿÎÅ ÄÏÚÅ Ú 'ÁÆ#ÈÒÏÍÉÃ ÆÏÌÉÊÁÍÉ 

5ƻȊƛƳŜǘǊƛőƴŜ ŦƻƭƛƧŜ όDŀŦ/ƘǊƻƳƛŎϯύ ǎƻ ŦƻƭƛƧŜ ƛȊ ǇƻǎŜōƴŜ ǎƴƻǾƛΣ ǇǊƛ ƪŀǘŜǊƛƘ ƻō ƻōǎŜǾŀƴƧǳ ǇǊƛŘŜ Řƻ 

ƪŜƳƛőƴŜ ǊŜŀƪŎƛƧŜ ƛƴ ǇǊƛ ǘŜƳ ǎǇǊŜƳŜƴƛƧƻ ōŀǊǾƻΦ bŜƻōǎŜǾŀƴŜ ŦƻƭƛƧŜ ǎƻ ƻǊŀƴȌƴŜ ƻō ƻōǎŜǾŀƴƧǳ Ǉŀ 

potemnijo ς ǇƻŘƻōƴƻ ƪƻǘ ŦƻǘƻƎǊŀŦǎƪƛ ŦƛƭƳƛΣ Ȋŀǘƻ ƧƛƳ ǾőŀǎƛƘ ǘǳŘƛ ǊŜőŜƳo filmi. Prednost pred 

ƻōƛőŀƧƴƛƳƛ ŦƛƭƳƛ ƧŜ ǇǊŜŘǾǎŜƳ Ǿ ǘŜƳΣ Řŀ Ȋŀ ǘƻΣ Řŀ ƧŜ ǇƻőǊƴƛǘŜǾ ǾƛŘƴŀΣ ƴƛ ǇƻǘǊŜōƴŀ ƪŜƳƛőƴŀ ƻōŘŜƭŀǾŀ 

(razvijanje in fiksiranje). Za opazno spremembo barve pa je potrebna razmeroma visoka kerma (> 100 

mGy), zato so folije uporabne za merƧŜƴƧŜ ǾǎǘƻǇƴƛƘ ƪƻȌƴƛƘ ŘƻȊ ǇǊƛ ǊŀŘƛƻƭƻǑƪƛƘ ǇƻǎŜƎƛƘΣ ƪƧŜǊ ǎƻ ǇǊŜƧŜǘŜ 

doze visoke (interventni posegi).  

tǊƛ ǳǇƻǊŀōƛ ŦƻƭƛƧƻ ǇƻƭƻȌƛƳƻ ƴŀ ǇǊŜƛǎƪƻǾŀƭƴƻ ƳƛȊƻ ŀǇŀǊŀǘŀ ǇƻŘ ǇŀŎƛŜƴǘŀΣ ǎŀƧ ǎŜ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪŀ ŎŜǾ ǇǊƛ 

ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƴƛƘ ǇƻǎŜƎƛƘ ǾŜőƛƴƻƳŀ ƴŀƘŀƧŀ ǇƻŘ ǇŀŎƛŜƴǘƻƳ όǊŀȊŜƴ pri lateralnih projekcijah). Na 

ƻōǎŜǾŀƴŜƳ ŦƛƭƳǳ ŘƻōƛƳƻ ǎƭƛƪƻ ƻōǎŜǾŀƭƴƛƘ ǇƻƭƧΣ ƪƛ Ƨƻ ƭŀƘƪƻ ƻŘőƛǘŀƳƻ Ȋ ƻǇǘƛőƴƛƳ őƛǘŀƭƴƛƪƻƳ 

όǎƪŜƴŜǊƧŜƳύ ƛƴ ǎ ǘŜƳ ǎǇǊŜƳŜƴƛƳƻ Ǿ ŘƛƎƛǘŀƭƴƻ ƻōƭƛƪƻΦ ½ ŀƴŀƭƛȊƻ ǎƭƛƪŜ ƭŀƘƪƻ ƛȊ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ƻ ǇƻőǊƴƛǘǾƛ 

ŘƻƭƻőƛƳƻ ǇǊŜƧŜǘƻ ŘƻȊƻΦ tƻƴŀǾŀŘƛ ǇǊƛ ŀƴŀƭƛȊƛ ǎƭƛƪŜ ǳǇƻǊŀōƛƳƻ ƭŜ ǊŘŜőƛ ŘŜƭ ǎǇŜƪǘǊŀ ǎƭƛƪŜΣ ǎŀƧ ƧŜ Ǿ ǘŜƳ 

ŘŜƭǳ ƴŀƧǾŜőƧŀ ŀōǎƻǊǇŎƛƧŀ ǎǾŜǘƭƻōŜΦ tƻƳŜƳōƴƻ ƧŜΣ Řŀ Ǉƻ ƻōǎŜǾŀƴƧǳ ŦƛƭƳƻǾ ǇƻőŀƪŀƳƻ ǾǎŀƧ нп ǳǊ ǇǊŜŘŜƴ 

ȊŀőƴŜƳƻ Ȋ ƻŘőƛǘŀǾŀƴƧŜƳΦ 



 Obsevanost prebivalcev Slovenije za leto 2008 LMSAR-20090029-MG 

Stran 29 od 77 

4.3 Ustanove in  rentgenski  aparati  

LƴǘŜǊǾŜƴǘƴƛ ƪŀǊŘƛƻƭƻǑƪƛ ǇƻǎŜƎƛ ǎŜ ƴŀ ¦ƴƛǾŜǊȊƛǘŜǘƴŜƳ ƪƭƛƴƛőƴŜƳ ŎŜƴǘǊǳ Ǿ [ƧǳōƭƧŀƴƛ ƛȊǾŀƧŀƧƻ Ǿ 

YŀǊŘƛƻƭƻǑƪŜƳ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǳ Ȋ ŘǾŜƳŀ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪƛƳŀ ŀǇŀǊŀǘƻƳŀ ƛƴ ǎƛŎŜǊ ǎǘŀǊŜƧǑƛƳ όǾƎǊŀƧŜƴ ƧŜ ōƛƭ ƭŜǘŀ 

нллнύ {ƛŜƳŜƴǎ !·Lha !w¢L{ C/ ƛƴ ƴƻǾŜƧǑƛƳ όǾƎǊŀƧŜƴ нллтύ DŜƴŜǊŀƭ 9ƭŜŎǘǊƛŎ Lbbh±! нмллΦ  

bŀ LƴǑǘƛǘǳǘǳ Ȋŀ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛƧƻ Ǉŀ Ȋŀ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƴŜ ǊŀŘƛƻƭƻǑƪŜ ǇƻǎŜƎŜ ǳǇƻǊŀōƭƧŀƧƻ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪƛ ŀǇŀǊŀǘ {ƛŜƳŜƴǎ 

a¦[¢L{¢!wΦ !ǇŀǊŀǘ ƧŜ Ǉƻ ǎǾƻƧƛ ȊŀǎƴƻǾƛ ǇƻŘƻōŜƴ ŀǇŀǊŀǘƻƳ Ȋŀ ƪŀǊŘƛƻƭƻǑƪŜ ǇƻǎŜƎŜ όƎƛōƭƧƛǾ /-lok), ima 

Ǉŀ ǾŜőƧƛ ǎƭƛƪƻǾƴƛ ŘŜǘŜƪǘƻǊ όƻƧŀőŜǾŀƭŜŎ ǎƭƛƪŜύΣ ǎŀƧ ǎƻ ǇǊƛ ƴŜƪŀǘŜǊƛƘ ǇƻǎŜƎƛƘ ǇƻǘǊŜōƴŀ ǇƻƭƧŀ ǾŜőƧŀΦ tƻƭŜƎ 

ǘŜƎŀ ŀǇŀǊŀǘ ƴŜ ƻƳƻƎƻőŀ ǾƛǎƻƪƛƘ ŦǊŜƪǾŜƴŎ ǎƭƛƪ ǇǊƛ ŘƛŀǎƪƻǇƛƧƛ ƛƴ ǊŀŘƛƻƎǊŀŦƛƧƛΣ ƪƛ ǎƻ ǇƻǘǊŜōƴŜ ǇǊƛ 

ƪŀǊŘƛƻƭƻǑƪƛƘ ǇƻǎŜƎƛƘ ȊŀǊŀŘƛ ƎƛōŀƴƧŀ ǎǊŎŀΦ 

 

Slika 3: Fotografija rentgenskega aparata Siemens AXIOM ARTIS FC +ÁÒÄÉÏÌÏĤËÅÇÁ laboratorija  
UKC Ljubljana 
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Slika 4: Fotografija rentgenskega aparata GE INNOVA 2000 +ÁÒÄÉÏÌÏĤËÅÇÁ laboratorija  UKC 
Ljubljana 

 

Slika 5: Fotografija rentgenskega aparata Siemens MULTISTAR )ÎĤÔÉÔÕÔÁ za radiologijo UKC 
Ljubljana 
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4.4 Obsevanost pacientov ɀ kardiologija  

4.4.1 Podatki  o obsevanosti  pacientov  zbrani  iz rentgenskih  aparatov  

Na vsakem od aparatov, ǾƪƭƧǳőŜƴƛƘ v nalogo, smo s ǇƻƳƻőƧƻ osebja na aparatih zbirali podatke o 

posegih in ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴŜ podatke, ki jih ǇǊƛƪŀȌŜ posamezni aparat. Za zbiranje podatkov smo uporabili 

enake tabele, kot v preteklem letu (vzorec je v prilogi).  

Na podlagi zbranih ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴƛƘ ǇƻǊƻőƛƭΣ smo naredili primerjavo obsevanosti pacientov pri dveh 

tipih ƪŀǊŘƛƻƭƻǑƪƛƘ interventnih posegov na ǊŀȊƭƛőƴƛƘ rentgenskih aparatih in sicer:  

i koronarna angiografija (CA) in 

ii koronarna angiografija ter dodatno angioplastika (CA + PTCA). 

4.4.2 Meritve  vstopne  ËÏĿÎÅ doze z ÄÏÚÉÍÅÔÒÉéÎÉÍÉ folijami  

Pri nekaterih pacientih, pri katerih je bilo ƳƻƎƻőŜ vnaprej oceniti, da bo Ǒƭƻ za bolj zapleten poseg in 

je bilo zato ǇǊƛőŀƪƻǾŀǘƛ ǾƛǑƧŜ doze na ƪƻȌƛΣ smo uporabili ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴŜ GafChromic folije.  

Meritve vstopne ƪƻȌƴŜ doze z ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴƛƳƛ folijami so bile opravljene pri 28 pacientih, pri katerih 

je bil poseg opravljen v letu 2008. Pri tem je ocenjena ƴŀƧǾƛǑƧŀ doza na ƪƻȌi pri treh pacientih presegla 

2 Gy. Te tri ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴŀ folije tudi nekoliko podrobneje analiziramo v nadaljevanju. V tabeli so 

podatki teh posegov ǾƪƭƧǳőƴƻ z ocenjeno ƴŀƧǾƛǑƧƻ dozo na ƪƻȌƛΦ 

4.5 Obsevanost pacientov ɀ interventna radiologija  

Pri interventni radiologiji smo za ocenjevanje obsevanosti pacientov izbrali poseg ȊƴƻǘǊŀƧȌƛƭƴŜƎŀ 

zdravljenja sprememb na aorti. Poseg ǾőŀǎƛƘ imenujemo s kratico AAA ς anevrizma abdominelne 

aorte. Opis posega je v prilogi med opisi posegov interventne radiologije, pri katerih obstaja ƳƻȌƴƻǎǘ 

ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛőƴƛƘ ǳőƛƴƪƻǾ na ƪƻȌƛ pacientov. Poseg se izvaja na rentgenskem aparatu Siemens 

MULTISTAR, ki smo ga ǾƪƭƧǳőƛƭƛ v nalogo in tako Řƻƭƻőƛƭƛ njegove ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴŜ lastnosti (poglavje 3). 

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 podatke za leto 2007 (46 pacientov). Diaskopija pri 

ǘŜƘ ǇƻǎŜƎƛƘ ƧŜ ǘǊŀƧŀƭŀ ƻŘ нΣф ƳƛƴǳǘŜ Řƻ ттΣо ƳƛƴǳǘŜ όǇƻǾǇǊŜőƧŜ мсΣп ƳƛƴǳǘŜύΦ 

tƻǾǇǊŜőƴŀ ǾǊŜŘƴƻǎǘ tY! ƛȊǇƛǎŀƴŀ ƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜƳ Ǌŀőǳƴŀƭƴƛƪǳ ȊƴŀǑŀ нлл Dȅ ŎƳн όƻŘ тм Řƻ рсп Dȅ 

cm2ύΦ hō ǳǇƻǑǘŜǾŀƴƧǳ ǇƻǇǊŀǾƪŀ ȊŀǊŀŘƛ ǳƳŜǊƛǘǾŜ ƳŜǊƛƭƴƛƪŀ Y!t Ǉŀ ǇƻǾǇǊŜőƴŀ ǾǊŜŘƴƻǎǘ tY! ȊƴŀǑŀ мсф 

Gy cm2 (od 59 do 478 Gy cm2). 

YŜǊƳŀ Ǿ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƛ ǘƻőƪƛ Ǉŀ ƧŜ ōƛƭŀ ƴŀƧƳŀƴƧ нфс ƳDȅ ƛƴ ƴŀƧǾŜő рмлр ƳDȅ Ȋ ǇƻǾǇǊŜőƧŜƳ уро ƳDȅΦ 
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4.5.2 -ÅÒÉÔÖÅ ÖÓÔÏÐÎÅ ËÏĿÎÅ ÄÏÚÅ Ú ÄÏÚÉÍÅÔÒÉéÎÉÍÉ ÆÏÌÉÊÁÍÉ 

aŜǊƛǘǾŜ ǾǎǘƻǇƴŜ ƪƻȌƴŜ ŘƻȊŜ Ȋ ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴƛƳƛ ŦƻƭƛƧŀƳƛ ǎƻ ōƛƭŜ ƻǇǊŀǾƭƧŜƴŜ ǇǊƛ му ǇŀŎƛŜƴǘƛƘΣ ǇǊƛ ƪŀǘŜǊƛƘ 

ƧŜ ōƛƭ ǇƻǎŜƎ ƻǇǊŀǾƭƧŜƴ Ǿ ƭŜǘǳ нллуΦ tǊƛ ǘŜƳ ƧŜ ƻŎŜƴƧŜƴŀ ƴŀƧǾƛǑƧŀ ŘƻȊŀ ƴŀ ƪƻȌƛ ǇǊƛ ŘǾŜƘ ǇŀŎƛŜƴǘƛƘ 

presegla 1,5 Gy in pri enem 2 Gy. 

4.6 :ÁËÌÊÕéËÉ 

V interventni radiologiji se ǑǘŜǾƛƭƻ raȊƭƛőƴƛƘ posegov hitro ǇƻǾŜőǳƧŜΦ Glede na to, da posegi postajajo 

vse bolj zapleteni, pri nekaterih obstaja verjetnost zelo visokih doz pacientov. Vendar je podatkov o 

tem zaenkrat ǑŜ bolj malo. Zato smo mnenja, da je ǘŀƪǑƴŜ posege potrebno najprej identificirati in, 

podobno kot pri ƪŀǊŘƛƻƭƻǑƪƛƘ interventnih posegih, zagotoviti spremljanje obsevanosti pacientov. 

tƻ ŀƴŀƭƛȊƛ ȊōǊŀƴƛƘ ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴƛƘ ǇƻŘŀǘƪƻǾ ƭŀƘƪƻ ȊŀƪƭƧǳőƛƳƻΣ Řŀ ƧŜ ƻōǎŜǾŀƴƻǎǘ ǇŀŎƛŜƴǘƻǾ ƻō ƛǎǘƛ 

ǊŀŘƛƻƭƻǑƪƛ ǇǊŜƛǎƪŀǾƛ ƭŀƘƪƻ ȊŜƭƻ ǊŀȊƭƛőƴŀΦ ±ȊǊƻƪƛ Ȋŀ ǘƻ ǎƻ ǇǊŜŘǾǎŜƳ ǊŀȊƭƛőƴŀ ǎǘƻǇƴƧŀ ȊŀƘǘŜǾƴƻǎǘƛ ǇƻǎŜƎƻǾ 

in morebitnih zapletov, ki se pojavijo pri posameznem pacientu. Poleg tega na prejete doze vplivajo 

ǑŜ ǊŀȊƭƛƪŜ Ǿ ǘŜƘƴƛőƴƛƘ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛƘ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪƛƘ ŀǇŀǊŀǘƻǾΣ ǊŀȊƭƛőƴƛ ǇǊƻǘƻƪƻƭƛ Ȋŀ ƛȊǾŜŘōƻ ǇƻǎŜƎƻǾ ƛƴ masa 

oziroma velikost pacienta.  

± ƻƪǾƛǊǳ ƴŀƭƻƎŜ ǎƳƻ ǳƎƻǘƻǾƛƭƛΣ Řŀ ǘǳŘƛ ǇǊƛ ƴŀǎ ǇǊƛ ƴŜƪŀǘŜǊƛƘ ǇŀŎƛŜƴǘƛƘκǇƻǎŜƎƛƘ ǾǎǘƻǇƴŜ ƪƻȌƴŜ ŘƻȊŜ 

ŘƻǎŜƎŀƧƻ ǘǳŘƛ ƴŜƪŀƧ DȅΣ ǇǊƛ ǘŜƘ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛƘ Ǉŀ ȌŜ ƻōǎǘŀƧŀ ƳƻȌƴƻǎǘ Ȋŀ ƴŀǎǘŀƴŜƪ ŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛőƴƛƘ 

ǇƻǑƪƻŘōΦ ±ŜƴŘŀǊ ǎƻ ǘƛ ǇǊƛƳŜǊƛ ǊŜŘƪƛ ƛƴ ǎŜ ǇƻƧŀǾƛƧƻ ƭŜ ƻō ȊŀǊŜǎ ȊŀƘǘŜǾƴƛƘ ǇƻǎŜƎƛƘΦ 5ƻȊƛƳŜǘǊƛőƴƛ ǇƻŘŀǘƪƛΣ 

ƪƛ ƧƛƘ ǇǊƛƪŀȌŜ ǊŜƴǘƎŜƴǎƪƛ ŀǇŀǊŀǘ όtY! ƛƴ YǊύ ƭŀƘƪƻ ǎƭǳȌƛƧƻ ƪƻǘ ŘƻŘŀǘƴƻ ƻǇƻȊƻǊƛƭƻ Ȋŀ ǇŀŎƛŜƴǘŀ ƻȊƛǊƻƳŀ 

ƴƧŜƎƻǾŜƎŀ ȊŘǊŀǾƴƛƪŀ ƴŀ ƳƻȌƴƻǎǘ ǇƻǑƪƻŘō ƪƻȌŜΦ aƴŜƴƧŀ ǎƳƻΣ Řŀ ōƛ ōƛƭƻ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƛȊŘŜƭati protokol 

ǊŀǾƴŀƴƧŀ Ǿ ǇǊƛƳŜǊƛƘΣ ƪƻ ǎƻ ǇǊŜǎŜȌŜƴŜ ŘƻƭƻőŜƴŜ ǾǊŜŘƴƻǎǘƛ ŘƻȊƛƳŜǘǊƛőƴƛƘ ƪƻƭƛőƛƴ ƛȊǇƛǎŀƴƛƘ ƻō ƪƻƴŎǳ 

posega. 
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Abstract 

Podani so rezultati meritev radioaktivnosti umetnih in naravnih radionuklidov v vzorcih 
biosfere, kakor tudi v posameznih őƭŜƴƛƘ prehrambene verige. Radioaktivnost okolja je 
posledica globalnega ƻƴŜǎƴŀȌŜƴƧŀ zaradi poskusnih jedrskih eksplozij v ƻȊǊŀőƧǳ in 
ǊŀŘƛƻƭƻǑƪŜ ƴŜǎǊŜőŜ v 2ŜǊƴƻōƛƭǳΦ Ocenjene so doze sevanja po ekspozicijskih prenosnih 
poteh. Ocenjena doza zaradi izpostavljenosti umetnim radionuklidom po vseh prenosnih 

poteh, ȊƴŀǑŀ v letu 2008 za ŘƻƧŜƴőƪŜ < 12,6 Sv, za otroke od 7 do 12 let < 9,3 Sv in za 
odrasle < 6,4 ҡ{ǾΦ Ta vrednost predstavlja ǇǊƛōƭƛȌƴƻ 1 % mejne letne doze za ŘƻƭƎƻǊƻőƴƻ 
izpostavljenost posameznika iz prebivalstva ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőŜƳǳ sevanju.  
 
Summarised results of radioactivity measurements for manmade and natural radionuclides 
in the biosphere and in the particular elements of the food chain are presented. 
Radioactivity of the environment as a consequence of the general radioactive 
contamination due to the nuclear test explosions and Chernobyl accident. Dose estimates 
for important exposure pathways are presented. Dose estimates for infants, children for 7 
up to 12 years and adults for man made radionuclides in the year 2008 are < 12.6 ҡ{ǾΣ < 9.3 
and < 6.4 ҡ{ǾΣ respectivelly. This value represent approximately 1 % of the annual dose 
limit for the long term exposure of the individuals from the population, exposed to the man 
made sources of ionizing radiation. 
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5.1  Uvod 

Zakon o varstvu pred ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőƛƳƛ sevanji in jedrski varnosti (ZVISJV, Ur.l. RS, 102/04) ureja varstvo 

pred ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőƛƳi sevanji z namenom ȊƳŀƴƧǑŀnja ǑƪƻŘe za zdravje ljudi in radioaktivne 

kontaminacije ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ okolja zaradi uporabe virov ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőƛƘ sevanj do ƴŀƧƳŀƴƧǑŜ ƳƻȌƴŜ 

mere, tako da se hkrati ƳƻƎƻőƛ uporaba virov sevanj in izvajanje sevalnih dejavnosti. V 123. őƭŜƴǳ 

ZVISJV so podane zahteve za spremljanje stanja radioaktivnosti okolja, na podlagi katerih se izvajajo 

meritve v okolju, ki jih ureja Pravilnik o monitoringu radioaktivnosti (JV10, Ur.l. RS, 20/07). V 19. őƭΦ 

ZVISJV so podane zahteve za mejne doze za prebivalstvo, ki jih podrobneje ǊŀȊőƭŜƴƧǳƧŜǘŀ Pravilnik o 

pogojih in metodologiji za ocenjevanje doz pri varstvu delavcev in prebivalstva pred ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőƛƳƛ 

sevanji (SV5, Ur.l. RS, 115/03) in Uredba o mejnih dozah, radioaktivni kontaminaciji in intervencijskih 

nivojih (UV2, Ur.l. RS, 49/04). V 54. őƭŜƴǳ ZVISJV so podane zahteve za izdelavo ǇƻǊƻőƛƭŀ o ocenah 

prejetih doz za prebivalstvo, ki temelji na prej omenjenih pravilnikih in uredbi. 

V JV10 so navedene metode ǾȊƻǊőŜƴƧŀ in merilne metode ter program meritev, ki ǳǇƻǑǘŜǾŀ vse 

pomembne ƴŀőƛƴŜ izpostavljenosti prebivalstva ƛƻƴƛȊƛǊŀƧƻőƛƳ sevanjem, prenosne poti ǊŀȊǑƛǊƧŀƴƧŀ 

radioaktivnosti in radionuklide, ki pomembno prispevajo k efektivni dozi. 

Program zajema merjenje zunanjega sevanja, merjenje radioaktivne kontaminacije zraka, vode in tal, 

merjenje radioaktivne kontaminacije ȌƛǾƛƭΣ kmetijskih proizvodov, hrane in krme. 

V celotnem programu so zajeti enkratni vzorci (npr. vzorci mesa), vzorci, ki se odvzemajo enkrat in 

zbirajo, ovrednoti pa se radioaktivnost zbirnega vzorca v nekoliko ŘŀƭƧǑŜƳ őasovnem obdobju kot 

npr. mleko όŘǾƻƳŜǎŜőƴƛ kompozitni vzorec) ter vzorci, ki se zbirajo kontinuirno skozi celotni mesec, 

meri pa se ƳŜǎŜőƴƛ kompozitni vzorec (npr. vzorci zraka). 

Izvajalca nadzornih meritev v ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƳ okolju Republike Slovenije sta ZVD Zavod za varstvo pri 

delu d.d. in LƴǑǘƛǘǳǘ WƻȌŜŦ Stefan. Oba izvajalca sta se ǳŘŜƭŜȌƛƭŀ tudi mednarodnih interkomparacijskih 

meritev z namenom, da se zagotovi in preverja kakovost meritev. Dodatne primerjalne meritve 

vzorcev sta izvajalca opravljala v sklopu nadzornih meritev v programu nadzora radioaktivnosti v 

okolici NE YǊǑƪƻΦ 

V ǇƻǊƻőƛƭǳ o radioaktivnosti ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ okolja Republike Slovenije analiziramo meritve 

radioaktivnosti v okviru rednega monitoringa radioaktivnosti v Sloveniji, ki ga financirata Ministrstvo 

za okolje in prostor ter Ministrstvo za zdravje. Namen meritev je ƛȊǊŀőǳƴ doze, ki jo zaradi ȌƛǾƭƧŜƴƧŀ v 

Sloveniji prejme ǇƻǾǇǊŜőŜƴ prebivalec Slovenije. Poroőilo radioaktivnosti Ȍivljenjskega okolja 

Republike Slovenije nima namena prikazati sevalnih obremenitev, katerim je izpostavljeno 

prebivalstvo zaradi ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƻ-modificiranih naravnih virov sevanja (radon v bivalnem okolju, rudnik 

urana ¿irovski vrh), delovanja jedrske elektrarne YǊǑƪƻ ali vpliva medicinskih virov. 

V poroőilu so zajeti predvsem podatki o stanju radioaktivne kontaminacije Ȍivljenjskega okolja kot 

posledice delovanja preteklih jedrskih eksplozij in őernobilske jedrske nesreőe. 
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5.2 Program  meritev  

Program meritev radioaktivne kontaminacije Ȍivljenjskega okolja v Republiki Sloveniji je bil v letu 

2008 enak kot v ǇǊŜƧǑƴƧƛƘ dveh letih. Naőin zbiranja in odvzema vzorcev, priprava in obdelava ter 

meritve radioaktivnosti so v skladu z enotno metodologijo, predpisano z zgoraj omenjenimi pravilniki. 

Stalen nadzor nad kontaminacijo okolja s sevalci gama, Sr-90, I-131 in H-3 je tudi v letu 2008 zajel 

ƴŀƧǇƻƳŜƳōƴŜƧǑŜ őlene prehrambene verige in tako kot v ǇǊŜƧǑƴƧƛƘ letih, ǳǇƻǑǘŜǾŀƭ padavinsko 

razliőna podroőja. Na podlagi őernobilskih ƛȊƪǳǑŜƴƧ so v programu tudi termoluminiscentni dozimetri 

in sicer na veőjih krajih v Sloveniji, ki sluȌijo za indikacijo nihanj zunanjega sevanja gama oziroma za 

doloőevanje prejetih doz prebivalstva zaradi zunanjega sevanja gama. 

Lokacije ǾȊƻǊőŜƴƧŀ zraka, padavin, zemlje, ǘŜƪƻőƛƘ in pitnih vod ter merilna mesta doz zunanjega 

sevanja so ostala v ǎǇƭƻǑƴŜƳ enaka kot v letu 2007. ZVD je v letu 2008 izvajal meritve radioaktivnosti 

zraka, zemlje, padavin, hrane, IJS pa meritve radioaktivnosti ǘŜƪƻőƛƘ vod, pitnih vod in krmil ter 

zunanjega sevanja.  

Program meritev v Sloveniji v letu 2008 je prikazan v spodnji tabeli (Tabela 9). Z modro barvo so 

ƻȊƴŀőŜƴŜ ƳŜǊƛǘǾŜΣ ƪƛ Ƨƛ ƧŜ ƻǇǊŀǾƛƭ ½±5Σ Ȋ ȊŜƭŜƴƻ Ǉŀ ƳŜǊƛǘǾŜ LW{Φ 

Lokacije ǾȊƻǊőŜǾŀƴƧŀ vzorcev in meritev zunanjega sevanja s TLD so prikazane na spodnjih dveh 

zemljevidih Slovenije (Slika 6, Slika 7). 
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Tabela 9: Program meritev v ĿÉÖÌÊÅÎÊÓËÅÍ okolju v Sloveniji v 2008 (modra ɀ ZVD, zelena - IJS) 

Vrsta in opis meritev ±ȊƻǊőŜǾŀƭƴƻ ƳŜǎǘƻVrsta vzorca Pogostost [Ŝǘƴƻ ǑǘΦ

meritev meritev

1.0. REKE, MORJE

1.1. Izotopska analiza SAVA (Ljubljana) voda polletno 2

VL spektrometrija {!±! ό.ǊŜȌƛŎŜύ voda polletno 2

gama DRAVA (Dravograd) voda polletno 2

{h2! ό!ƴƘƻǾƻύ voda polletno 2

SAVINJA (Celje) voda polletno 2

MURA (Petanjci) voda polletno 2

YwY! όhǘƻőŜŎύ voda polletno 2

KOLPA (Vinica) voda polletno 2

MORJE (Piran) voda polletno 2

MORJE (Piran) sediment polletno 2

1.2. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀSAVA (Ljubljana) voda polletno 2

H-3 {!±! ό.ǊŜȌƛŎŜύ voda polletno

DRAVA (Dravograd) voda polletno 2

MURA (Petanjci) voda polletno 2

1.3. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀSAVA (Ljubljana) voda polletno 2

Sr-90 DRAVA (Maribor) voda polletno 2

MURA (Petanjci) voda polletno 2

1.4. I-131 DRAVA (Dravograd) voda kvartalno 4

MURA voda kvartalno 4

2.0. ZRAK

2.1. Izotopska analiza Ljubljana Kontinuirano ƳŜǎŜőƴƻ12

partikulatov Jareninski vrh őǊǇŀƴƧŜ ǎƪƻȊƛƳŜǎŜőƴƻ12

VL gamaspektrometrija Predmeja filter ƳŜǎŜőƴƻ12

3.0. ½9a[WL~29

3.1. Izotopska analiza Ljubljana Vzorec neobdelanega

Kobarid ȊŜƳƭƧƛǑőŀ Ǿ ƎƭƻōƛƴŀƘΥ

VL spektrometrija gama Murska Sobota 0 - 5 cm 2 x letno 6

5 - 10 cm 2 x letno 6

10 - 15 cm 2 x letno 6

3.2. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀLjubljana Vzorec neobdelanega

Sr-90 Kobarid ȊŜƳƭƧƛǑőŀ Ǿ ƎƭƻōƛƴŀƘΥ

Murska Sobota 0 - 5 cm 2 x letno 6

5 - 10 cm 2 x letno 6

10 - 15 cm 2 x letno 6

3.3. Meritev letne doze 50 lokacij

zunanjega sevanja s TLD Sloveniji TL - H*(10) polletno 100
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Tabela 9 (nadaljevanje). Program meritev v ĿÉÖÌÊÅÎÊÓËÅÍ okolju v Sloveniji v 2008 (modra ɀ ZVD, 
zelena - IJS) 

Vrsta in opis meritev ±ȊƻǊőŜǾŀƭƴƻ ƳŜǎǘƻVrsta vzorca Pogostost [Ŝǘƴƻ ǑǘΦ

meritev meritev

4.0. ¢w59 Lb ¢9Yh29 t!5!±Lb9

4.1. Izotopska analiza Ljubljana ½ōƛǊƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ƳŜǎŜőƴƻ12+12

Bovec skupnega useda ǘǊƻƳŜǎŜőƴƻ4

VL spektrometrija gama Murska Sobota v enem mesecu na ǘǊƻƳŜǎŜőƴƻ4

Novo mesto ǾƛǑƛƴƛ мƳ ƻŘ ǘŀƭǘǊƻƳŜǎŜőƴƻ4

4.2. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ {ǊπфлLjubljana ½ōƛǊƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ǘǊƻƳŜǎŜőƴƻ4

Bovec skupnega useda ǘǊƻƳŜǎŜőƴƻ4

Murska Sobota ǘǊƻƳŜǎŜőƴƻ4

Novo mesto ǘǊƻƳŜǎŜőƴƻ4

4.3. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ IπоLjubljana ½ōƛǊƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ƳŜǎŜőƴƻ12

skupnega useda

5.0. PITNA VODA

Izotopska analiza

5.1. VL spektrometrija gama vodovodi: enkratni vzorec 1 x letno 15

5.2. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ Iπо15 lokacij 1 x letno 15

5.3. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ {Ǌπфлpo Sloveniji 1 x letno 15

 

6.0. HRANA

6.1. Hrana rastlinskega 

porekla (1)

6.1.1. Zelenjava ±ŜőƧŀ Sezonska zelenjava 1 x letno 6

6.1.1.1. Izotopska mesta όт Ƴƻőƴƻ ȊŀǎǘƻǇŀƴƛƘ

analiza VL gama po celotni vrst): krompir,

Sloveniji ǎƻƭŀǘŀΣ ǑǇƛƴŀőŀΣ

korenje, zelje, 

ŦƛȌƻƭΣ ǇŀǊŀŘƛȌƴƛƪ

6.1.1.2. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ±ŜőƧŀ Sezonska zelenjava 1 x letno 6

analiza Sr-90 mesta όт Ƴƻőƴƻ ȊŀǎǘƻǇŀƴƛƘ

po celotni vrst)

Sloveniji

6.1.2. Sadje ±ŜőƧŀ Sezonsko sadje 1 x letno 6

6.1.2.1. Izotopska mesta jabolka, breskve,

analiza VL gama po celotni őŜǑƴƧŜΣ ǎƭƛǾŜΣ ƘǊǳǑƪŜΣ

Sloveniji όƧŀƎƻŘŜΣ őŜǑƴƧŜ ǎŀƳƻ

na dveh lokacijah)

6.1.2.2. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ±ŜőƧŀ Sezonsko sadje 1 x letno 6

analiza Sr-90 mesta jabolka, breskve,

po celotni őŜǑƴƧŜΣ ǎƭƛǾŜΣ ƘǊǳǑƪŜΣ

Sloveniji όƧŀƎƻŘŜΣ őŜǑƴƧŜ ǎŀƳƻ

na dveh lokacijah)
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Tabela 9 (nadaljevanje). Program meritev v ĿÉÖÌÊÅÎÊÓËÅÍ okolju v Sloveniji v 2008 (modra ɀ ZVD, 
zelena - IJS) 

Vrsta in opis meritev ±ȊƻǊőŜǾŀƭƴƻ ƳŜǎǘƻVrsta vzorca Pogostost [Ŝǘƴƻ ǑǘΦ

meritev meritev

6.1.3. ¿ƛǘƻΣ ƪǊǳƘ ±ŜőƧŀ ǇǑŜƴƛŎŀΣ ƪƻǊǳȊŀΣ ǊȌΣ1 x letno 6

6.1.3.1. Izotopska mesta ƧŜőƳŜƴ όǾǎŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜύ

analiza VL gama po celotni kruh, bela moka 1 x letno

Sloveniji (dve lokaciji)

6.1.3.2. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ±ŜőƧŀ ǇǑŜƴƛŎŀΣ ƪƻǊǳȊŀΣ ǊȌΣ1 x letno 6

analiza Sr-90 mesta ƧŜőƳŜƴ όǾǎŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜύ

po celotni kruh, bela moka

Sloveniji (dve lokaciji)

6.2. IǊŀƴŀ ȌƛǾŀƭǎƪŜƎŀ

porekla (1)

6.2.1. Izotopska ±ŜőƧŀ sir, jajca, goveje meso, 1 x letno 8

analiza VL gama mesta svinjsko meso, ribe

po celotni perutnina, med, 

Sloveniji ŘƛǾƧŀőƛƴŀ όƴŀ Ŝƴƛ 

lokaciji)

±ŜőƧŀ mleko 6

mesta mleko 6

po celotni mleko 6

Sloveniji mleko 6

6.2.2. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ±ŜőƧŀ mleko 6

analiza Sr-90 mesta mleko 6

po celotni mleko 6

Sloveniji mleko 6

6.2.3. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ svinjsko meso, 1 x letno 4

analiza Sr-90 goveje meso

6.3. Celoviti obroki hrane

6.3.1 Izotopska ±ǊǘŎƛ Ǉƻ ǊŀȊƭƛőƴƛƘenkratni vzorec 1 x letno 5

analiza VL gama slovenskih mestih

6.3.2 {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ±ǊǘŎƛ Ǉƻ ǊŀȊƭƛőƴƛƘenkratni vzorec 1 x letno 5

analiza Sr-90 slovenskih mestih

7.0. KRMILA, GNOJILA, FOSFATI

7.1. Izotopska 10 lokacij enkratni vzorec 1 x letno 12

analiza VL gama

7.2. {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ 10 lokacij enkratni vzorec 1 x letno 12  

 

 



 Obsevanost prebivalcev Slovenije za leto 2008 LMSAR-20090029-MG 

Stran 39 od 77 

 

Slika 6: Lokacije ÖÚÏÒéÅÖÁÎÊÁ vzorcev iz okolja 

Legenda: 

ZR ς zrak 

FA ς padavine 

ZE ς neobdelana zemlja 

HR ς ȌƛǾƛƭŀΣ ǎŀŘƧŜΣ ȊŜƭŜƴƧŀǾŀΣ ƻōǊƻƪ ƘǊŀƴŜ 

PV ς pitna voda 

RE ς ǘŜƪƻőŜ ǾƻŘŜΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘ 

KR ς ȌƛǾŀƭǎƪŀ ƪǊƳŀ 
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