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Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

POVZETEK

Zaradi prisotnosti naravnih radioaktivnih izotopov in sevanja, ki prihaja iz vesolja, so v nasem
Zivljenjskem okolji prebivalci ves cas izpostavljeni ionizirajoemu sevanju. To sevanje imenujemo
sevanje naravnega ozadja. Letni dozi, ki jo prejmemo osebe zaradi izpostavljenosti sevanju naravnega
ozadja, prispevajo razli¢ni viri sevanja. Te lahko v grobem razdelimo glede na vir sevanja oziroma nacin
izpostavljenosti. Notranja izpostavljenost je posledica zauZitja oziroma vdihavanja radionuklidov v
hrani in pijaci oziroma zraku ter sevanja zaradi radona in njegovih potomcev. Zunanja izpostavljenost
je posledica sevanja radionuklidov v zemlji in gradbenih materialih ter kozmi¢nega sevanja. Prva ocena
letne doze, ki jo prejme prebivalec Slovenije zaradi naravnih in umetnih izvorov, je bila narejena leta
1989 in je bila ocenjena na 4,03 mSv/leto (naravno obsevanje (2,4 mSv) + medicinsko obsevanje (1,5
mSv) + Cernobilska nesre¢a (0,12 mSv) + izpusti NEK (0,006 mSv)). Ocena doze izklju¢no zaradi
naravnega sevanja se je nato skozi leta dopolnjevala z novimi meritvami in analizami ter je trenutno
ocenjena na 2,4 mSv/leto, kar je enako kot pri prvi oceni. Ta vrednost letne doze se je prvi¢ samostojno
pojavila v porocilu Meritve radioaktivnosti v okolici nuklearne elektrarne Krsko - Porocilo za leto 2001.
Od zadnje dolocitve vrednosti letne doze naravnega ozadja do danes, leta 2023, so bile izvedene
Stevilne dodatne meritve koncentracije radona v bivalnih in delovnih prostorih, meritve koncentracije
radioaktivnih izotopov v zemlji, hrani, pitni vodi in zraku ter meritve doze v stavbah zaradi naravnega
sevanja. Poleg novih meritev se je v letu 2018 spremenila tudi zakonodaja (Uredba o nacionalnem
radonskem programu (Uradni list RS, st. 18/18, 86/18 in 152/20)), ki doloca faktorje za izra¢un doze
zaradi izpostavljenosti radonu na osnovi meritev koncentracije radona v stavbah. Zaradi
razpoloZljivosti Stevilnih novih meritev in spremembe doznih faktorjev je bila izvedena ponovna ocena
letne doze zaradi sevanja naravnega ozadja v Sloveniji. Nova ocena povprecne letne doze zaradi
naravnega sevanja v Sloveniji je bila dolo¢ena na 5,98 mSv + 0,60 mSv. Razpon letne doze po Sloveniji
pa se giblje od 1,99 mSv za obcino z najnizjo povprecno koncentracijo radona v stavbah (Piran) do 17,77
mSv za obcino z najvisjo povprecno koncentracijo radona v stavbah (Mirna Pec). Najvec k letni dozi
prispeva radon in njegovi potomci, skupaj kar 83 % celotne letne doze. Razlog za tako velik prispevek
radona in potomcev je zaradi novih meritev koncentracije radona v stavbah, ki so pokazale visje
vrednosti kot prvotne ocene. Dodatno so se znatno povisali dozni pretvorni faktorji, saj je pregled
razlicnih svetovnih epidemioloskih studij pokazalo bolj jasno povezavo med rakavim obolenjem pljuc
in izpostavljenostjo poviSanim koncentracijam radona. Preostali prispevki virov sevanja naravnega
ozadja pa se niso bistveno spremenili v primerjavi s preteklimi analizami.
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1.UvoD

Zaradi prisotnosti naravnih radioaktivnih izotopov v okolju in sevanja iz vesolja je vsak izmed nas
neprestano izpostavljen sevanju. To sevanje imenujemo sevanje naravnega ozadja. Letni dozi, ki jo
prejmemo osebe zaradi izpostavljenosti sevanju naravnega ozadja, prispevajo razlicni viri sevanja, ki
jih lahko v grobem razdelimo na:

e Sevanje zaradi naravnih in kozmogenih radioaktivnih izotopov prisotnih v hrani, pijaci in zraku, ki
jih ingestijo in inhalacijo vnesemo v telo

e Zunanje sevanje zaradi radioaktivnih izotopov prisotnih v zemlji in gradbenih materialih, ki nas
obdajajo

e Zunanje sevanje zaradi radioaktivnih izotopov, protonov in nevtronov, ki prodrejo do povrsja
Zemlje iz vesolja (ti. kozmicno sevanje)

e Sevanje zaradi inhalacije radioaktivnega plina radona in njegovih potomcev

Trenutna letna doza zaradi naravnega ozadja v Sloveniji je ocenjena na 2,4 mSv. Ta vrednost letne doze
se je prvi¢ pojavila v porocilu Meritve radioaktivnosti v okolici nuklearne elektrarne Krsko - Porocilo za
leto 2001 [1], medtem ko same ocene letne doze naravnega ozadja segajo v leto 1989 v okviru ocen
doz prebivalcev okolice Nuklearne elektrarne Krsko [2]. Najve¢ k tej letni dozi prispeva inhalacija
radona in potomcev, ki prispeva kar 1,3 mSv. Sledi doza zaradi kozmi¢nega sevanja in radioaktivnih

T

radioaktivnih izotopov v telo s hrano, pijaco in zrakom.

Zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi sevanji in jedrski varnosti (Uradni list RS, §t. 76/17, 26/19, 172/21
in 18/23 — ZDU-10) [3] ureja varstvo pred ionizirajo¢imi sevanji z namenom zmanjsanja Skode za
zdravje ljudi in radioaktivne kontaminacije Zivljenjskega okolja zaradi uporabe virov ionizirajocih
sevanj. Nekatere komponente naravnega sevanja, kot so gradbeni materiali in radon na delovnem
mestu, imajo tako zakonsko omejene vrednosti radioaktivnosti, medtem ko nekatere komponente, kot
je kozmiéno sevanje, zaradi nastanka sevanja ni mogoce zakonsko omejiti. Od prve doloditve vrednosti
letne doze naravnega ozadja do danes, leta 2023, so bile izvedene Stevilne dodatne meritve
koncentracije radona v stavbah, meritve koncentracije radioaktivnih izotopov v zemlji, hrani, pitni vodi
in zraku ter meritve sevanja v stavbah zaradi naravnega sevanja. Te meritve so bile izvedene v okviru
razli¢nih projektov monitoringov Uprave Republike Slovenije za varnost pred sevanji (URSVS) in Uprave
Republike Slovenije za jedrsko varnost (URSJV). Meritve so izvedli ZVD Zavod za varnost pri delu d.o.o.
(2vD) in Institut "Jozef Stefan" (1JS). Poleg novih meritev se je v letu 2018 spremenila zakonodaja
(Uredba o nacionalnem radonskem programu (Uradni list RS, st. 18/18, 86/18 in 152/20)) [4], v kateri
so doloceni faktorji za izracun doze zaradi radona na osnovi meritev koncentracije radona v stavbah
povzetih po ICRP 137 [5].

Zaradi Stevilnih novih meritev in spremembe doznih faktorjev je bila izvedena ponovna ocena letne
doze zaradi naravnega ozadja v Sloveniji. Izracun nove letne doze naravnega ozadja smo razdelili na
naslednjih sestavne dele doze:

e Doza zunanjega obsevanja zaradi naravne radioaktivnosti v zeml;ji
e Doza zunanjega obsevanja v notranjem okolju zaradi naravne radioaktivnosti v gradbenih
materialih
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e Doza notranjega obsevanja zaradi vnosa naravnih in kozmogenih radionuklidov s hrano, vodo in
zrakom

e Doza zaradi kozmi¢nega sevanja

e Doza zaradi vdihavanja radona in potomcev

Sestavni deli pri oceni letne doze naravnega ozadja so enaki kot v trenutni oceni z izjemo delitve doze
zaradi radioaktivnih izotopov v zemlji in gradbenih materialov na dve lo¢eni dozi, torej na dozo zaradi
radioaktivnosti zemlje in radioaktivnosti gradbenih materialov.

2.7ZGODOVINA LETNE DOZA NARAVNEGA OZAD]JA

Prva ocena letne doze ki jo prejme prebivalec Slovenije zaradi naravnih in umetnih virov sevanja je bila
narejena leta 1989 in rezultati so bili predstavljeni v porocilu Meritve radioaktivnosti v okolici
nuklearne elektrarne Krsko — Porocilo za leto 1989 [2]. Letno dozo so pri dolocitvi razdelili na dve
skupini, notranje obsevanje in zunanje obsevanje:

e Notranje obsevanje
o Zaradivnosa z dihanjem (inhalacijo)

= Radon in kratkozZivi potomci v zraku 1,3 mSv/leto
=  Splosna kontaminacija prasnih delcev 0,02 mSv/leto
= Zracna emisija NEK-a 0,0003 mSv/leto
o Zaradivnosa s hrano in vodo (ingestija)
= Naravna radioaktivnost 0,36 mSv/leto
= Splo$na kontaminacija 0,0042 mSv/leto
= Emisije NEK-a v Savo 0,0015 mSv/leto
e Zunanje obsevanje
Medicinska diagnostika 1,5 mSv/leto
o Kozmicno in terestialno sevanja 0,72 mSv/leto
o Cernobilski used v okolju 0,12 mSv/leto
o Zracne emisije NEK-a 0,00002 mSv/leto

Skupna letna doza odrasle osebe je 4,026 mSv/leto, ¢e pa ne upostevamo medicinskih pregledov,
Cernobilske nesrece in izpustov NEK pa je letna doza odrasle osebe 2,4 mSv/leto. Pri tem je potrebo
poudariti, da zgornje vrednosti dolocene letne doze veljajo za odraslo osebo, ki Zivi in uZiva hrano
izklju¢no v okolici NEK.

Pri dolocitvi doze so uporabili vrednosti meritev narejenih v okviru porocila, dozo zaradi medicinske
diagnostike so pridobili iz vladnega porocila ZRN za leto 1987 [6], medtem ko je vrednost doze zaradi
radona in potomcev doloéena za koncentracijo 38 Bq/m® ob ravnovesnem faktorju 0,4 in faktorju
bivanja v bivalis¢ih 0,8 (svetovno povprecje).

Letna doza se je v nadaljnjih porocilih o Meritvah radioaktivnosti v okolici nuklearne elektrarne Krsko
zmanj$evala zaradi zmanjsevanja vpliva Cernobilske nesrece, medtem ko se preostale vrednosti niso
spreminjale. V porocilu o Meritvah radioaktivnosti v okolici nuklearne elektrarne Krsko za leto 1995 [7]
pa so pri dolocitvi letne doze zaradi radona in potomcev uporabili rezultate meritev koncentracije
radona po Sloveniji izvedene v letu 1993 [8]. Povprecna koncentracija radona v Sloveniji je bila
doloéena na 54 Bg/m3. Med leti 1989 in 1995 so se pri doloditvi doze zaradi radona in potomcev
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uporabljali dozni pretvorni faktor iz ICRP 50 [9], ki je znasal 6,3 mSv/WLM (working level months: 170
ur x 3700 Bg/m3). V ICRP Publication 65 [10] iz leta 1993 pa so spremenil dozni pretvorni faktor na
4 mSv/WLM. Zaradi te spremembe doznega faktorja je doza enaka pri koncentraciji radona 38 Bg/m?
in pretvornemu faktorju iz ICRP 50 in koncentraciji 55 Bg/m?3 ter pretvornemu faktorju iz ICRP 65. V
obeh v obeh primerih je ravnovesni faktor radonovih potomcev 0,4 in faktor bivanja v bivalis¢ih 0,8.
Zaradi sprememb ICRP priporocil se kljub vi$jim vrednostim koncentracije radona v Sloveniji letna doza
zaradi radona in potomcev ni spremenila in je ostala ocenjena na 1,3 mSv/leto.

Naslednja vecja sprememba pri dolocitvi letne doze zaradi naravnega ozadja pa se je zgodila leta 2001
v porocilu Meritve radioaktivnosti v okolici nuklearne elektrarne Krsko - Porocilo za leto 2001 [1]. Od
tega porocila dalje, obsevanja v medicinske namene niso ve¢ upostevali pri letni dozi. Izlocili so tudi
prispevek Cernobilske nesrece k letni dozi. Letno dozo za to leto so ocenili na 2,43 mSv. Vrednost
naravne doze so se v nadaljnjih porocilih od leta 2001 do 2022 spreminjale med 2,31 mSv do 2,5 mSv
s povprecjem 2,4 mSv zaradi razli¢nih vrednosti doze kozmicnega sevanja. Povprecna letna doza zaradi
naravnega ozadja je tako dolo¢ena na 2,4 mSv in se sestavljena iz naslednjih prispevkov:

e Zemeljsko in kozmi¢no sevanje: 0,81 mSv
e Ingestija: 0,29 mSv
e Inhalacija: 1,3 mSv

2.1 Meritve koncentracije radona v Sloveniji leta 1993

V obdobju november 1993 — februar 1994 so bile z detektorji jedrskih sledi izvedene meritve
koncentracije radona v 892 naklju¢no izbranih stanovanjih na obmocju celotne Slovenije (meritvene
pozicije predstavljene na Slika 1). Metoda za merjenje koncentracije radona uporabljena pri projektu
je bila razvita na 1JS in temelji na uporabi detektorja jedrskih sledi CR-39 [8]. Med meritvami so bili
detektorji postavljeni v dnevnih sobah merjenih stanovanj.

Lokacije meritev radona so bile naklju¢no izbrane iz podatkovne baze statisticnega zavoda Slovenije o
telefonskih naro¢nikih. Ta nacin izbora lokacije je vplival na reprezentativnost vzorca meritev, saj so na
osnovi baze prevladovala merilna mesta v vecjih mestih (Ljubljana, Maribor, Velenje, Celje, itd.), kar je
povzrocilo manjse Stevilo meritev v drugih obmocjih Slovenije. V manjsih obcinah je bilo zato Stevilo
meritev manjse od statisti¢no pri¢akovanega deleza. V nekaterih ob¢inah so bile tako izracunane visoke
povprecne koncentracije radona na osnovi majhnega Stevila meritev.

Minimalna izmerjena koncentracija radona je bila 7 Bg/m3, medtem ko je bila maksimalna izmerjena
koncentracija 1889 Bg/m?3. Mediana vseh meritev je bila 74 Bg/m?3. Pri tem je potrebno poudariti, da
so bile meritve izvedene v zimskem ¢asu, torej v ¢asu, ko so koncentracije radona v zaprtih prostorih
najvisje. Zaradi tega je bilo potrebno meritve prevesti na celoletno povprecje na osnovi metodologije,
ki so je uporabljali pri britanski National Radiological Protection Board (NRPB) [11]. V primerih, ko z
meritvijo ni zajeto celotno leto, se uporabljajo ustrezni korekcijski faktorji, ki bazirajo na predhodnih
celoletnih meritvah. V Sloveniji so koncentracije v poletnih mesecih v povprecju za 2,5 krat niZje od
koncentracij v zimskih mesecih, medtem ko so koncentracije v jesenskih in pomladanskih mesecih
enake celoletnemu povprecju [8].

Na osnovi zimskih meritev in korekcijskega faktorja je bila v raziskavi dolocena mediana celoletne
koncentracije radona v Slovenija in je znasala 54 Bq/m?3. Porazdelitev koncentracije radona po Sloveniji
na osnovi meritev in obdelave je prikazana na Slika 2.
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Lokacije vzorcnih tock

Slika 1: Porazdelitev merilnih mest koncentracije radona. Slika je vzeta iz [8].

Radonska karta Slovenije

Bq/m3

174

81

54

38

Slika 2: Karta koncentracije radona po Sloveniji v stavbah na osnovi meritev izvedenih v letu 1993 - 1994. Slika je
vzeta iz [8].

Najvisje koncentracije radona so bile izmerjene na obmocjih kraskega sveta (SeZana, Logatec, Vrhnika,

Cerknica, Kocevje in Ribnica) zaradi visjih koncentracij Ra-226 v zemlji. Povisane koncentracije se

pojavljajo tudi na obmogjih vzhodnega dela Prekmurja, v zahodnem delu Stajerske, v Halozah, predelu

juzno od Ptuja, podro¢ju Kranja, Jesenic, Skofje Loke in Idrije [8]. Razlogi za vi$je vrednosti radona so v

visjih delezih urana v tleh, visji prepustnosti tal, vremenskih vplivih med meritvami, itd.
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2.2 Letna doza naravnega ozadja Slovenije - Evropska komisija
Dozo naravnega ozadja za vse drZave v Evropski je dolocila tudi Evropska komisija. Rezultati analize so

predstavljeni v publikaciji: European Atlas of Natural Radiation, izdani leta 2019 [12]. Letno dozo
naravnega ozadja so razdelili na tri glavne skupine in ocenjena letne doze za Slovenijo je:

e Doza zaradi zunanjega sevanja

o Kozmicno sevanje 0,36 mSv/leto

o Zemeljsko sevanje 0,60 mSv/leto
e Doza zaradi zauZitja radioaktivnih izotopov

o Kozmic¢ni radioizotopi 0,01 mSv/leto

o Zemeljski radioizotopi (brez radona) 0,29 mSv/leto
e Doza zaradi inhalacije Radona in njegovih potomcev

o Radon in potomci 3,43 mSv/leto

o Toron in potomci 0,10 mSv/leto

Ocenjena letna doza zaradi naravnega sevanja za Slovenijo tako znasa 4,79 mSv/leto. Najvedja razlika
med letno dozo naravnega ozadja narejeno pri Evropski komisiji in meritev okoli NEK je v letni dozi
zaradi radona in potomcev. Pri dolocitvi so uporabili podatke o koncentracijah radona, ki jih je
posredoval lJS in pretvorni faktor iz ICRP 137 [5].

V $tudiji je bila vi$ja letna doza naravnega ozadja v Evropi samo $e na Ceskem, kjer je doza ocenjena
na 5,83 mSv/leto in Finskem, kjer je doza ocenjena na 6,16 mSv/leto. V obeh primerih imata drzavi
vi$jo dozo zaradi radona v primerjavi s Slovenijo, preostali prispevki k dozi pa so podobne vrednosti.

3.STATISTICNI PODATKI PREBIVALCEV REPUBLIKE
SLOVENIJE

Pri dolocitvi letne prejete doze zaradi naravnega ozadja v Sloveniji smo uporabili statisticne podatke o
Stevilu in porazdelitvi prebivalcev Slovenije. Ti podatki so bili pridobljeni iz podatkovne baze SiStat
Statisticnega urada Republike Slovenije (SURS) [13]. Podatke smo pridobili tako za Stevilo prebivalcev
v obcinah (prikazano na Slika 3) kot tudi v naseljih (prikazano na Slika 4) za leto 2022. Z uporabo
podatkov iz leta 2022 smo preprecili spreminjanje Stevila prebivalcev med izvedbo projekta. Celotno
Stevilo prebivalcev v Sloveniji pri analizi je bilo 2.107.180, ki so Ziveli v 212 obcinah in 6035 naseljih.

Prianalizah je bilo Stevilo prebivalcev razdeljeno ne samo na obcine in naselja, ampak tudi na starostne
skupine med 0 —4 let, 5—-9 let, 10 — 14 let, 15 — 19 let in odrasli. Ti podati so bili prav tako pridobljeni
iz podatkovne baze SiStat.

Iz SiStat podatkovne baze so bili tudi pridobljeni podatki o Stevilu delovnih mest v posamezni obgini.

Pri dolocitvi doze naravnega ozadja je bilo Stevilo prebivalcev upostevano tako, da smo dozo
izrac¢unano za dolo¢eno obmocje (obcino) ali starostno skupino uteZi z delezem prebivalcev Slovenije

D= ZD”TlU (1)
ij

na tem obmocju ali starostni skupini:
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V enacbi i poteka po vseh obcinah, j pa po starostnih skupinah, D; predstavlja izraCunano dozo za
dolo¢eno obmocje in starostno skupino in n; predstavlja delez prebivalcev v obmodju i in starostni
skupini j glede na celotno slovensko populacijo.
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Prebivalstvo - Stevilo prebivalcev.
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Slika 3: Graficni prikaz Stevila prebivalcev Slovenije po obc¢inah uporabljenih pri dolocitvi letne doze zaradi
naravnega ozadja.

REPUBLIKA SLOVENIJA
STATISTIENI URAD

STEVILO PREBIVALCEV

)

50 km

RAVEN PRIKAZA
Naselja

Leto
2022

LEGENDA

99 ali manj
100 - 999
I 1.000 - 9.999
Bl 10.000 - 24.999
Hl 25000 ali ve¢

OPIS

Prikazano je skupno $tevilo prebivalcev, ki imajo v
Sloveniji registrirano stalno in/ali zatasno
prebivalidte. Ve podatkov o starostni in spolni sestavi
prebivalstva je objavljenih v podatkovni bazi SiStat,
Prebivalstvo - Stevilo prebivalcev.

e

I &
Jrfi s
s
e
AR
R A

© Statistiéni urad Republike Slovenije. Uporaba in objava
podatkov dovoljeni le z navedbo vira.

Slika 4: Graficni prikaz stevila prebivalcev Slovenije po naseljih uporabljenih pri dolocitvi letne doze zaradi
naravnega ozadja.
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4. LETNA DOZA ZARADI KOZMICNEGA SEVANJA

Visoko energijsko kozmicno sevanje neprestano bombardira Zemljino atmosfero, kjer interagira z
atomi plina ter ustvarja $tevilne razliéne radioizotope, ki nato doseiejo povrije. Stevilne meritve so
ugotovile, da je kozmiéno sevanje sestavljeno iz nabitih delcev in elektromagnetnega valovanja. Vedji
del kozmi¢nega sevanja predstavljajo visoko energijski nabiti delci (nabiti delci, ki se gibljejo skoraj s
hitrostjo svetlobe). 90 % kozmicnih delcev je galakti¢nega izvora in so sestavljeni iz protonov (87 %),
helijevih jeder (alfa delci, 12 %) in tezjih jeder (1 %). 10 % kozmicnega sevanja pa predstavlja sevanje
Sonca, ki je v 98 % sestavljeno iz protonov in v 2 % iz helijevih jeder [12, 14, 15].

Spremembe v Zemeljski atmosferi, magnetnem polju in Soncéevem ciklu vplivajo na intenziteto
kozmiénega sevanja, ki doseze povrsje. V povprecju lahko intenziteta kozmi¢nega sevanja variira za
50 %. Najpogostejsi kozmogeni radioizotopi proizvedeni v Zemljini atmosferi zaradi kozmicnih delcev
so H-3, Be-7 in C-14 ter Na-22. Prispevek teh k letni dozi obravnavamo v poglavju 5.

Dolocitev letne doze zaradi kozmicnega sevanja temelji na modelskih izracunih doze na zemljepisni
Sirini in nadmorski visini Slovenije. Modeli doze so doloceni na osnovi Stevilnih mednarodnih meritev
in so podrobno predstavljeni v ¢lanku G. Cinelli, et al., European annual cosmic-ray dose: estimation of
population exposure [16] in v publikaciji skupnega raziskovalnega centra Evropske komisije European
Atlas of Natural Radiation [12].

Dozo zaradi kozmicnega sevanja delimo na dva dela: dozo zaradi nabitih delcev in Zarkov gama ter dozo
zaradi nevtronov.

Doza zaradi nabitih delcev in Zarkov gama je odvisna samo od nadmorske viSine in se doloci s pomocjo
enacbe [16]:

D(h)[uSv/leto] = D(0)(0,21e~1649" 4+ 0,79¢0458M),

kjer je h nadmorska visina preucevane lokacije v kilometrih in D(0) referen¢na letna doza kozmic¢nega
gama sevanja na nadmorski visini 0 m, ki je ocenjena na 0,24 mSv. Pri tej vrednosti je upostevano, da
se ljudje 80 % cCasa zadrzZujejo v zgradbah, ki imajo redukcijski faktor zaradi scitenja 0,8 (ang. shielding
factor). Redukcijski faktor zaradi s¢itenja je definiran kot razmerje med prejeto dozo v zgradbah in
prejeto dozo na t.i. referenénem podrocju (na veliki prazni ravnini dalec stran od zgradb). Faktor 0,8 za
kozmiéno sevanje nam tako pove, da 80 % kozmicnega sevanja prodre v zgradbe.

Doza zaradi nevtronov je odvisna tako od poloZaja preucevane lokacije na Zemlji (geografska Sirina)
kot tudi nadmorske visSine. Doza se izracuna po enacbi:

D [uSv/leto] = 0,72t,

kjer je t Stevilo ur v letu, pretvorni faktor 0,72 uSv/h na nevtron na 1/cm?s! in @ nevtronski fluks na
visini in geografski Sirini lokacije. Nevtronski fluks @ je odvisen od geografske Sirine in je za Slovenijo
0,6 nevtronskega fluksa na geografskem severu [16]. Nevtronski fluks je tako na nadmorski viSini 0 m
in geografski Sirini Slovenije 0,013 cmst in se z vi§ino spreminja kot:

1 Razen C-14, ki ga ni v nobenem programu meritev, in H-3 za katerega privzamemo, da je na nasih nadmorskih
viSinah posledica ¢loveske dejavnosti in je doza zanj ocenjena v lo€enih porocilih, npr. [19], [20], [21].
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¢,(p) — ¢Oe—0,00721p’
kjer je p tlak na visini in se doloci s pomoc¢jo enacbe:
h = 44,34 — 11,86p%1°,

kjer je h visina v kilometrih, p pa tlak je v enotah g/cm?. Za dolocitev prejete doze nevtronske
komponente kozmicnega sevanja pa je potrebno Se upostevati, da se ljudje samo 20 % ¢asa zadrzujemo
na prostem in smo tako 80 % Casa v zgradbah, ki imajo redukcijski faktor zaradi scitenja 0,8.

Evropska komisija je v sklopu analize doze zaradi komi¢nega sevanja dolocila povprecne letne doze po
drZzavah. Pri tem so upoStevali nadmorsko viSino in Stevilo prebivalcev na mrezi 1 km x 1 km po celotni
Evropi. Za porazdelitev prebivalcev so uporabili podatke iz leta 2006. lzdelana dozna karta je
predstavljena na Slika 5.

Za Slovenijo so tako dolocili povprecno letno dozo zaradi kozmicnega sevanja na 0,36 mSv £ 0,035 mSv.
Napaka vrednosti je posledica negotovosti v vrednostih za izracun doze in spremembi intenzitete
kozmicnega sevanja zaradi 11-letnih Soncevih ciklov. Vrednost, ki jo je dolocila Evropska komisija, smo
prevzeli tudi mi v tej analizi kot letno dozo zaradi kozmicnega sevanja.
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Slika 5: Karta letne doze zaradi kozmicnega sevanja. Slika je prirejena po [12].

5. LETNA DOZA ZARADI VNOSA RADIONUKLIDOV S HRANO,
VODO IN ZRAKOM

Naravni izotopi so prisotni povsod v Zemljini skoriji. Ti nato z erozijo in vsrkavanjem pridejo v vodo, zrak
in hrano, ter tako v ¢lovesko telo, kjer z radioaktivnim razpadom povzrodijo dozo zaradi naravnega
ozadja. Podobno velja za kozmogene radionuklide, ki nastanejo v zgornjih plasteh atmosfere in nato s
prehajanjem zra¢nih mas in usedanjem ali s padavinami pridejo do nasih nadmorskih visin. Dolocitev
letne doze zaradi vnosa radionuklidov v analizi je temeljila na meritvah radionuklidov v zraku, pitni vodi
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in hrani ter pretvornih faktorjih za izra¢un doze na osnovi koncentracije izotopov. Pri analizi smo
uporabili povprecne rezultate meritev zadnjih pet let v obdobju med 2018 — 2022 izvedenih v okviru
programov monitoring radioaktivnosti v Zivljenjskem okolju v Republiki Sloveniji URSJV in programov
monitoringa radioaktivnosti Zivil URSVS. V vseh vzorcih se je merilo poleg naravnih radionuklidov (U-
238, Ra-226, Pb-210, K-40, Be-7,...) tudi umetne radionuklide Cs-137 in Sr-90 in rezultati so bili letno
predstavljenih v Porocilih obsevanosti prebivalcev Slovenije [17, 18, 19, 20, 21]. Podatki o doznih
pretvornih faktorjih so bili pridobljeni iz porocila ICRP 119 iz leta 2012 [22] in pri analizi so bile
uporabljene najbolj konservativne vrednosti.

5.1 Zrak

Priizracunu doze naravnega ozadja zaradi vdihavanja naravnih radionuklidov v zraku brez radona smo
populacijo Slovenije delili na ve¢ podskupin po starosti, saj so pretvorni faktorji po starostih razlicni v
ICRP 119 [22]. Prebivalce smo tako razdelili na skupine med 0 —4 let, 5 -9 let, 10 — 14 let, 15— 19 let
in odrasli, kot je opisano v poglavju 3.

Meritve radionuklidov v zraku so bile izvedene na lokaciji Predmeja in Murska Sobota s strani ZVD in
na lokaciji Ljubljana s strani 1JS. Lokacije so oznacene na Slika 6. Zrak se kontinuirano vzor¢i, analize
sevalcev gama sestavljenih vzorcev pa se opravljajo mesecno.
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Slika 6: Lokacije vzorcevanja vzorcev zraka. Slika je vzeta iz [21].

Povprec¢no koncentracijo radionuklida v zraku smo pridobili s povpreCenjem meritev na vseh treh
merilnih lokacijah opravljenih v zadnjih petih letih. Vrednosti so predstavljene v Tabela 1 in poglavju
10.1. Pri analizi nismo upoStevali koncentracije radona na prostem, saj smo njegov prispevek
upostevali pri analizi doze zaradi radona in potomcev.
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Pri izracunu letne doze zaradi inhalacije je potrebno tudi upostevati, da razliéne starostne skupine
predihajo razli¢ne koli¢ine zraka na dan. Pri analizi smo uporabili podatke o volumnu predihanega zraka
iz ICRP 119 in vrednosti so bile: 5,2, 8,7, 15, 20 in 22 m? predihanega zraka na dan za posamezne
starostne supine [22]. Letno dozo smo izra¢unali po enacbi:

D [mSv/leto] = ZZFithiVj, (2)
j 1
Tabela 1: Povprecne koncentracije radioaktivnih izotopov v zraku Slovenije.

Koncentracija izotopa
Izotop [Ba/m3]

U-238 4,33E-06 + 2,49E-06
Ra-226 6,64E-06 + 5,37E-06
Pb-210 7,04E-04 + 2,67E-04
Ra-228 2,42E-06 + 1,39E-06
Th-228 3,78E-06 + 1,66E-06

K-40 7,98E-04 + 3,45E-04

Be-7 5,73E-03 + 2,98E-03
Na-22 2,60E-07 + 6,88E-07

kjer indeksa 7in j predstavljata razlicne izotope in starostne skupine, F;; je dozni pretvorni faktor iz
ICRP 119 za izotop i in starostno skupino j v enotah Sv/Bq (predstavljeni v poglavju 11), t je Stevilo dni
v letu, ¢; je koncentracija izotopa i v zraku v enotah Bg/m? in V; je koliCina predihanega zraka na dan
za starostno skupino j.

Po zgoraj zapisanih starostnih skupinah so letne doze zaradi inhalacije 0,026 mSv, 0,027 mSv,
0,030 mSv, 0,033 mSv in 0,034 mSv (podrobne vrednosti predstavljene v Tabela 2). Z upostevanjem
starostne strukture prebivalstva v Sloveniji, kot je predstavljeno v poglavju 3, je povprecna letna doza
zaradi vdihavanja radioaktivnih izotopov v zraku 0,033 mSv * 0,012 mSv. Napaka je posledica
negotovosti in raztresenosti meritev. Najvec k celotni letni dozi prispeva izotop Pb-210, ki prispeva kar
93 % celotne letne doze.

Tabela 2: Doza prejeta v enem letu zaradi vdihavanja radioaktivnih izotopov po starostnih skupinah.

[Sv] 0-4let 5-9let 10-14 let 15-19 let Odrasli
U-238 | 21E-07 +1,2E-07  2,2E-07 +1,3E-07  2,4E-07 +1,4E-07  2,7E-07 +1,6E-07  2,8E-07 +1,6E-07

Ra-226 | 3,7E-07 +3,0E-07  4,0E-07 +3,2E-07  4,4E-07 +3,5E-07 4,8E-07 £3,9E-07  5,1E-07 +4,1E-07

Pb-210 | 2.4E-05 £9,1E-06  2,5E-05 +9,3E-06  2,8E-05 +1,1E-05 3,0E-05 +1,2E-05  3,2E-05 +1,2E-05

Ra-228 | 2,2E-07 +1,3E-07  2,5E-07 +1,4E-07 2,6E-07 +1,5E-07 2,8E-07 +1,6E-07  3,1E-07 +1,8E-07

Th-228 | 9,3E-07 +4,1E-07 9,9E-07 +4,3E-07  1,1E-06 +5,0E-07 1,3E-06 +57E-07  1,2E-06 +5,3E-07

K-40 2,6E-08 +1,1E-08  1,9E-08 +8,2E-09 2,0E-08 +8,5E-09 1,5E-08 +6,3E-09  1,3E-08 +5,8E-09

Be-7 2,6E-09 +1,4E-09  2,5E-09 +1,3E-09 3,0E-09 +1,6E-09 2,8E-09 +1,5E-09  2,5E-09 *1,3E-09

Na-22 | 36E-12 +9,5E-13  3,1E-12 +8,3E-13  3,4E-12 +9,0E-13  2,8E-12 +7,56-13  2,7E-12 +7,2E-13
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5.2 Pitnavoda

Pri izraCunu doze zaradi vnosa radionuklidov s pitno vodo je bila populacija Slovenije deljena na enake
starostne skupine kot pri analizi doze zaradi zraka. Meritve radionuklidov pitne vode so bile letno
izvedene na petnajstih razli¢nih lokacijah po Sloveniji in meritve je izvedel I1JS. Primer lokacije meritev
v letu 2021 je predstavljen na Slika 7.

Povprecno koncentracijo radionuklida v pitni vodi v Sloveniji smo dobili s povprecenjem vseh meritev
opravljenih v zadnjih petih letih (2018 — 2022). Vrednosti so predstavljene v Tabela 3 in poglavju 10.2.
Pri izraCunu letne doze zaradi pitne vode je potrebno tudi upostevati, da razliéne starostne skupine
popijejo razliéne koli¢ine vode na leto. Pri analizi smo uporabili podatke o volumnu popite vode: 0,165,
0,465, 0,75, 0,75 in 0,75 m3 [21] vode na leto po starostnih skupinah. Letna doza se zraduna po enacbi:

D [mSv/leto] = ZZ iiCiVj, (3)

kjer indeksa 7in j predstavljata razliCne izotope in starostne skupine, F;; je dozni pretvorni faktor iz
ICRP 119 za izotop i in starostno skupino j v enotah Sv/Bq (predstavljeno v poglavju 11), ¢; je
koncentracija izotopa i v vodi v enotah Bg/m?3 in V; je koliina popite vode na leto za starostno skupino

J-

A

T

\ ~ \ ~ O za guegtte O e ko AV 21 52

Slika 7: Lokacije vzorcenja vzorcev pitne vode v letih 2018 do 2022.
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Tabela 3: Povprecne koncentracije radioaktivnih izotopov v pitnih vodah Slovenije.

Koncentracija izotopa
lzotop [Ba/m?]
U-238 4,19E+00 £ 1,61E+00
Ra-226 5,01E+00 + 2,53E+00
Pb-210 3,10E+00 + 1,53E+00
Ra-228 2,46E+00 + 2,00E+00
Th-228 5,72E+02 £ 1,78E+02
K-40 2,45E+01 + 1,05E+01
Be-7 2,87E+01 £ 1,97E+00
Po izbranih starostnih skupinah so letne doze zaradi radionuklidov v pitni vodi 0,007 mSv, 0,013 mSv,

0,012 mSv, 0,024 mSv in 0,008 mSv (podrobne vrednosti predstavljene v Tabela 4). Z upostevanjem
starostne strukture prebivalstva v Sloveniji, kot je predstavljeno v poglavju 3, je povprecna letna doza
zaradi pitja vode, ki vsebuje naravne radioaktivne izotope 0,009 mSv * 0,002 mSv. K celotni dozi
prispevajo najvec izotopi Ra-226, Pb-210, Ra-228 in Th-230.

Tabela 4: Doza prejeta v enem letu zaradi zauZitja radioaktivnih izotopov s pitno vodo po starostnih skupinah.

[Sv] 0-4let 5-9let 10-14 let 15-19 let Odrasli
U-238 8,3E-08 +3,2E-08 1,6E-07 +6,0E-08 1,3E-07 +5,1E-08 2,1E-07 +8,1E-08 1,4E-07 +5,4E-08

Ra-226 | 7,9E-07 +4,0E-07 1,4E-06 +7,3E-07 1,9E-06 +9,4E-07 5,6E-06 +2,8E-06 1,1E-06 +5,3E-07

Pb-210 | 1,8E-06 +9,1E-07  3,2E-06 +1,6E-06  2,7E-06 +1,3E-06  4,4E-06 +2,2E-06  1,6E-06 +7,9E-07

Ra-228 | 2,3E-06 +1,9E-06  3,9E-06 +3,2E-06  4,5E-06 +3,6E-06 9,8E-06 +8,0E-06  1,3E-06 +1,0E-06

Th-228 | 3,5E-08 +1,1E-08  5,9E-08 +1,8E-08  3,8E-08 +1,2E-08  4,1E-08 +1,3E-08  3,1E-08 +9,6E-09

K-40 1,7E-06 £ 5,3E-07 3,5E-06 +1,1E-06 2,7E-06 +8,7E-07 4,0E-06 +1,3E-06 3,9E-06 +1,2E-06
Be-7 2,0E-07 +7,3E-08 2,8E-07 +1,0E-07 1,7E-07 +6,4E-08 1,6E-07 +6,0E-08 1,3E-07 +4,9E-08
5.3 Hrana

Pri izraCunu doze zaradi vnosa radionuklidov s hrano je bila populacija Slovenije deljena na vec
podskupin po starosti, saj so dozni pretvorni faktorji po starostih razli¢ni v ICRP 119 [22]. V analizi smo
prebivalstvo delili po lokacijah bivanja. Zaradi lokalnih posebnosti smo naredili oceno doz zaradi
ingestije mleka za tri lokacije, in sicer za Ljubljano (kot slovensko povprecje) ter za Kobarid in Bohinjsko
Bistrico. Oceno doz opiSemo tako za razli¢ne starostne skupine prebivalstva in razlicne lokacije zaradi
ingestije mleka. Razdelitev skupin je shematsko prikazana na Slika 8.

Meritve radionuklidov v hrani so bile izvedene s strani ZVD in so zajemale mleko, meso, sadje, zelenjavo
in moko. Meritve vzorcev hrane se letno izvajajo v okviru programa meritev radioaktivnosti vzorcev
hrane URSVS in zajemajo najpomembnejsa Zivila rastlinskega in Zivalskega porekla, ki se sezonsko
jemljejo na razli¢nih podrogjih Slovenije — v Prekmurju, na Stajerskem, na Gorenjskem, na Primorskem,
na Notranjskem in na Dolenjskem. Meritve se izvajajo tudi za celotne obroke otroske hrane v vrtcih
vecjih mest. Lokacije vzorcenja so razli¢na vsako leto, primeri vzor¢nih lokacij hrane za leto 2021 so
prikazani na Slika 9.
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Slika 8: Shematski prikaz dolocitve razlicnih starostnih in referencnih skupin uporabljenih pri analizi. Slika vzeta
iz [21].

Poleg delitve prebivalcev Slovenije po lokaciji bivanja smo prebivalstvo delili tudi na starostne skupine
med 0 — 4 let, 5 — 14 let in odrasli zaradi podatkov o koli¢ine zauZite letne hrane. Po podatkih kuhinje
Pediatricne klinike v Ljubljani (marec 2005) popijejo dojencki do Sestega meseca od 0,6 —1,0 litra mleka
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na dan (v obliki adaptiranega kravjega mleka, ce niso dojeni). Po Sestih mesecih se kolicina mleka
zmanjsa na 0,5 — 0,7 litra na dan, ker zaénejo uzivati sadje, zelenjavo in meso. V nasi oceni smo za
dojencke upostevali podatke Pediatricne klinike v Ljubljani, ki so navedeni v Tabela 5.

Za otroke od 5 do 14 let smo upostevali podatke IAEA (za Nemcijo), tabela 1l [23], ki zdruZuje podatke
o porabi hrane za otroke od 7 do 12 let, ker za Slovenijo ni ustreznih podatkov za to starostno skupino.

Tabela 5: Letna koli¢ina zauZite hrane za starostne skupine.

Starostna Povprecna koli¢ina zauZite hrane v enem letu [kg]

skupina zelenjava sadje moka meso mlekoy mlekoko | mlekogs
Dojencki 22,5 22,5 11,0 7,5 199,4 199,4 199,4
5-14 let 76,3 37,6 55,8 71,9 73,0 73,0 73,0
Odrasli 85,9 86,4 56,6 52,6 54,3 54,3 54,3
V mestu 77,3 77,7 56,6 52,6 48,9 48,9 48,9
Na podezelju 94,5 95 56,6 52,6 59,7 59,7 59,7

Za odrasle smo upostevali zadnje dostopne podatke Statisticnega urada RS iz leta 2018 o letni kolicini
zauzite hrane posameznega tipa [13]. V primeru odraslih smo poleg statisticnega povprecja upostevali
dve referencni skupini prebivalstva, ZiveCe v urbanem in ruralnem obmodju, ki imajo hipoteti¢no
razlicne prehranjevalne navade (za ti dve skupini so koli¢ine arbitrarno popravljene, kjer v mestih
upostevamo 10 % manjSo porabo sadja in zelenjave ter mleka, na podeZelju pa 10 % vecjo porabo teh
zivil). Razdelitev skupin je shematsko predstavljena na Slika 8, privzete koli¢ine zauzite hrane v enem
letu pa so podane v Tabela 5.

Zelenjava zavzema vse vrste, sadje zavzema vse vrste in sadne sokove, moka zavzema riz, kruh,
pekovske izdelke, testenine, moko, kosmice in zdrob, ter meso zavzema vso meso in mesne izdelke,
ribe in jajca. Povprecne vrednosti uporabljene pri analizi so predstavljene v poglavju 10.3.

Letna doza je tako bila izracuna po enacbi ( 3 ) kot v primeru izracuna doze zaradi zauZzitih radionuklidov
s pitno vodo.

Na podlagi zgornjih podatkov za starostno strukturo prebivalcev Slovenije so bile dolocene letne doze
zaradi zauZitja razlicnih vrste hrane in so predstavljene v Tabela 6, doze po razlicnih radioaktivnih
izotopih pa so predstavljene v poglavju 10.3. Povprecna letna doza zaradi zauZitja hrane je 0,288 mSv
+ 0,010 mSv. Najvecji prispevek k celotni letni dozi je zaradi izotopa K-40, ki prispeva kar 64 %
(0,18 mSv) celotne doze, sledi pa mu izotop Pb-210, ki prispeva 25 % k celotni letni dozi. Pri tem je
potrebno poudariti, da je bilo na podlagi Stevilih analiz ugotovljeno, da ¢lovesko telo lahko zadrzuje
omejeno koli¢ino K-40, odvecne kolic¢ine pa izloci iz telesa [24]. Tako oseba ne more prejeti visje doze
zaradi vecje koli¢ine zauzitega kalija.
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Tabela 6: Letna doza zaradi zauZite posamezne vrste hrane po starostnih skupinah.

Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

Starostna Povprecna letna doza zaradi zauzite hrane [uSv]

skupina zelenjava sadje moka meso mlekoy, mlekoko | mlekogs
Dojencki 134 +21 7616 608 33+2 503+18 | 518 +25 | 493+29
5-14let 171+ 24 49+ 4 127 +17 | 129+10 65+4 695 6416
Odrasli 80+12 48 + 4 51+7 373 21+1 21+1 21+2
V mestu 72+11 43 +4 51+7 37+3 19+1 19+1 19+2
Na podeZelju 88+ 14 52+4 51+7 373 23+1 24+ 1 2312
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Slika 9: Lokacije vzorcenja hrane v letu 2021. Slika je vzeta iz [20].

5.4 Skupna letna doza zaradi vnosa radionuklidov s hrano, vodo in zrakom

V povprecju vsak prebivalec Slovenije letno zaradi vnosa radionuklidov v hrani, vodi in zraku prejme
dozo 0,33 mSv + 0,016 mSyv, h kateri hrana prispeva 87 % letne doze, pitna voda prispeva 3 % doze in
dihanje prispeva 10 % doze. Razlogi za to so v veliki koli¢ini radioaktivnih izotopov v hrani in veliki
koli¢ini zauzite hrane v letu v primerjavi s koli¢ini zauZite vode in koli¢ini vdihnjenega zraka. Izracunana
letna doza je zelo podobna do sedaj uporabljeni vrednosti 0,3 mSv predstavljeni v poglavju 2.
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6. D0ZA ZARADI ZUNANJEGA OBSEVANJA ZARADI NARAVNE
RADIOAKTIVNOSTI V ZEML]JI

Radioaktivni izotopi v zemlji sevajo a, B in y sevanje, med katerimi je najpomembnejse zadnje zaradi
prodornosti Zarkov iz zemlje v okoliski zrak. V ¢asu zadrzevanja na prostem in v zgradbah tako ljudje
prejemamo dozo zaradi teh radioaktivnih izotopov v zemlji.

Meritve koncentracij radionuklidov v neobdelani zemlji v Sloveniji se dvakrat na leto izvajajo na treh
razliénih lokacijah. Na lokaciji Murska Sobota in Kobarid meritve izvaja ZVD, na lokaciji Ljubljana pa IJS.
Lokacije so prikazane na Slika 10. Vzorci zemlje se jemljejo na petih globinah: 0 — 10 cm, 10 — 20 cm,
20-30cm, 30 — 40 cm in 40 — 50 cm. Za vsak vzorec se nato izvede gama spektrometrija za dolocitev
koncentracij radioaktivnih izotopov.
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Slika 10: Lokacije vzorcenja zemlje v letu 2022. Slika je vzeta iz [21].

Dolocitev letne doze zaradi zunanjega obsevanja v zunanjem okolju zaradi radioaktivnosti zemlje
temelji na meritvah koncentracij radionuklidov v zemlji in pretvornih faktorjih za izracun doze.
Pretvorni faktorji so podani v UNSCEAR 2008 porocilu [26]. Absorbirano dozo v zraku zaradi naravnih
izotopov (U-238, Th-232 in K-40) in njihovih potomcev se izracuna po enacbi [26]:

-1

-1 -1

nGy h
Bq kg™

nGy h
Bq kg™t

nGy h

TGDR [nGy/h] = 0,0417 ———
[nGy/h] =0, Bq kg1

Cx + 0,604 Cr+ 0,462 Cy
Kjer so vse koncentracije izotopov (Cg, Cr in Cy) podane v enoti Bg/kg. Pomembna predpostavka pri
enacbi je, da so naravni izotopi K-40, Th-232 in U-238 in njihovi potomci v sekularnem ravnovesju, kar

je za oceno letne doze zaradi teh izotopov v zemlji dobra predpostavka. Predpostavka je tudi, da so ti
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izotopi po globini homogeno porazdeljeni v zemlji, v Sloveniji je okrog 10% obdelovalnih povrsin
(podatki SURS za leto 2020 [27]), kjer je zemlja zaradi oranja dodatno homogenizirana po globini. Na
podlagi meritev radioizotopov v zemlji smo dolocili povprecne koncentracije za Slovenija na
42 + 9 Bg/kg za izotop U-238, 41 + 5 Bg/kg za izotop in Th-232 in 473 = 57 Bqg/kg za izotop K-40.
Povprecna absorbirana dozna hitrost 1 meter nad tlemi v Sloveniji je tako 63,7 * 17,2 nGy/h. Kon¢na
letna doza ki jo prejme prebivalec Slovenije se izracuna po enacbi [12]:

D [mSv/leto] = F - TGDR - T[(1 — F,) + (F, - S)]

Kjer je Ffaktor med absorbirano dozo v zraku in efektivno dozo zunanjega obsevanja. Vrednost je
odvisna od starostne skupine in vrednosti so 0,91 Sv/Gy za dojencke, 0,79 Sv/Gy za otroke in 0,7 Sv/Gy
za odrasle (delitev po letih 0 — 4 let, 5 — 14 let in odrasli) [26]. T je Stevilo ur v letu, Fzje delezZ Casa
zadrZevanja v notranjosti zgradb (0,8) in S’ je redukcijski faktor zaradi $¢itenja stavb (0,1).

Redukcijski faktorji zaradi $¢itenja so odvisni od vrste zgradbe (eno ali dvonadstropna samostojna hisa,
vrstna hisa, veCnadstropne stavbe, ...), od uporabljenega gradbenega materiala (betonsko zidane hise,
lesena gospodarska poslopja), debelin materiala, povrsine oken, ipd. Shematsko so faktorji zaradi
SCitenja zgradb, kar jih je moc najti v literaturi [28] [29] [30], prikazani na Slika 11. Da bi privzeli ustrezne
faktorje zaradi S¢itenja v bivalnih prostorih V Sloveniji po podatkih popisa prebivalstva iz leta 2011 je
bilo enostanovanjskih stavb 53,5%, dvostanovanjskih stavb 7,0% in tro- ali ve¢ stanovanjskih stavb
36,4%. Z veliko gotovostjo na ruralnih obmocjih najdemo skoraj izklju¢no samostojne hise z enim ali
dvema stanovanjema, po podatkih iz literature, ki so prikazani tudi na Slika 11, privzamemo srednji
redukcijski faktor zaradi s$citenja 0,12. Za urbana obmodja lahko v grobem ocenimo, da je 2/3
stanovanjskih stavb z veé stanovaniji s srednjim redukcijskim faktorjem zaradi $¢itenja 0,05, 1/3 pa v
samostojnih hisah s srednjim redukcijskim faktorjem zaradi $¢itenja 0,12. Z utezenim povprecjem tako
privzamemo srednji redukcijski faktor zaradi s¢itenja v Sloveniji 0,1 [31].
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Slika 11: Shematski prikaz redukcijskega faktorja zaradi s¢itenja glede na razlicno vrsto zgradb.

K’:\

Pri analizi so povprecne vrednosti izotopov v zemlji bile narejene na osnovi rezultatov meritev v
obdobju zadnjih petih let (2018 — 2022) in na petih globinah z izjemo leta 2018, ko so bile meritve
izvedene samo na treh globinah (merilni program URSJV). Vse tri lokacije vzorcenja so bile zdruzene v
slovensko povprecje, saj se koncentracije naravnih radionuklidov niso bistveno razlikovalne. Vrednosti
izmerjenih koncentracij radioaktivnih izotopov v zemlji so predstavljene v poglavju 10.4.

Po zgoraj zapisanih starostnih skupinah in ena¢bah smo dolocili letne doze zaradi zunanjega obsevanja
v zunanjem okolju zaradi radioaktivnosti zemlje na 0,142 mSv, 0,123 mSv in 0,109 mSv. Z upostevanjem
starostne strukture prebivalstva Slovenije je povprecna letna doza zaradi zunanjega obsevanja v
zunanjem okolju zaradi radioaktivnosti zemlje 0,112 mSv * 0,008 mSv.
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6.1 Meritve s termoluminiscencni dozimetri

Doza zaradi zunanjega obsevanja v zunanjem okolju zaradi naravne radioaktivnosti v zemlji je mogoce
dolociti tudi z uporabo termoluminiscencnih dozimetrov (TLD). Detektorji so postavljeni na prostem
na petdesetih razli¢nih lokacijah po Sloveniji, ki so prikazane na Slika 12 in vrednosti so predstavljene
v poglavju 10.5. Letne meritve doze na prostem izvaja IS in je posledica dveh prispevkov — doze zaradi
kozmicnega sevanja in doze zaradi radionuklidov v zemlji. Za izra¢un doze zaradi radionuklidov iz zemlje
na osnovi TLD meritev je od izmerjenih vrednosti potrebno odsteti dozo zaradi kozmicnih zarkov, ki
smo jo dolocili v poglavju 4 (izracunano kozmicno dozo je potrebno pretvoriti v kozmi¢no dozo brez
zadrZevanja v stavbah). Povprecna letna doza na prostem pridobljena iz petdeset TLD meritev po
Sloveniji je 865 pSv. Od pridobljene letne doze pa je potrebno odsteti prispevek zaradi kozmicnega
sevanja, ki na leto znese 429 uSv. Preostanek lahko pripiSemo prispevku zaradi radioaktivnih izotopov
v zemlji ki znasa 436 pSv na leto. Na osnovi te vrednosti in ¢asa zadrZevanja ljudi na prostem in v
stavbah je bila dolo¢ena letna doza zaradi obsevanja iz zunanjega okolja zaradi naravne radioaktivnosti
v zemlji 0,122 mSv + 0,054 mSv. Pri izra¢unu doze smo upostevali ¢as zadrzevanja v zaprtih prostorih
(0,8) in redukcijski faktor zaradi Sc¢itenja stavb (0,1). Doza se v okviru napake ujema z vrednostjo
izra¢unano na podlagi meritev izotopov v zemlji. Pri dolocitvi skupne letne doze zaradi naravnega
sevanje v Sloveniji smo upostevali dozo izraCunano na osnovi meritev koncentracije radioaktivnih
izotopov v zemlji.
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Slika 12: Lokacije TL dozimetrov po Sloveniji za meritve doze zunanjega sevanja. Slika je vzeta iz [21].
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7.D0OZA ZUNANJEGA OBSEVANJA V NOTRANJEM OKOLJU
ZARADI NARAVNE RADIOAKTIVNOSTI V GRADBENIH
MATERIALIH

Pri izdelavi gradbenega materiala se uporabljajo naravne surovine in industrijski stranski proizvodi, ki
vsebujejo naravne radioaktivne izotope, ki so prisotni v zemeljski skorji. Radionuklidi v gradbenih
materialih lahko povzrocajo obsevanost ljudi, ki bivajo v zaprtih prostorih, bodisi preko direktnega
obsevanja bodisi preko vdihavanja kratkozivih potomcev radona. Po eni strani zaprti prostori nudijo
zascito pred zunanjim (kozmiénim) sevanjem, po drugi strani pa so gradbeni materiali sami vir sevanja.
Kadar vsebujejo povisane koncentracije radionuklidov, so v prostorih povisane tudi ravni sevanja ali
koncentracije radona in povzrocajo sevalne obremenitve prebivalstva.

Doloditev letne doze zunanjega obsevanja v notranjem okolju zaradi naravne radioaktivnosti v
gradbenih materialih temelji na TLD meritvah ozadja v okviru izvajanja osebne dozimetrije delavcev, ki
delajo z viri sevanja. Meritve izvaja ZVD ob zacetni postavitvi virov sevanja v podjetjih in v nekaterih
primerih kontinuirane letne meritve. Baza TLD meritev ozadja v stavbah tako zavzema vec kot 1000
podjetij v obdobju od leta 2010 do leta 2023 s kar nekaj podjetji z ve€letnimi meritvami. Meritve tudi
zajemajo Stevilne razlicne zgradbe, od starih do novih zgradb. Lokacije merjenih ozadij so predstavljene
na Slika 13.
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Slika 13: Lokacije TLD meritev naravnega ozadja v stavbah.

Pomembna opomba pri TLD meritvah, ki jih izvaja ZVD v namen osebne dozimetrije je, da se s TLD
merilniki meri Hp(10) doza (osebna doza) in ne H*(10) doza kot v primeru 1JS TLD meritev. Razlog za
meritev Hp(10) doze je v dolocCitvah osebnih prejetih doz zaposlenih na delovnih mestih med delom z
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viri sevanja. Razlika med Hp(10) in H*(10) je v kalibraciji TLD-jev, ki je za Hp(10) izvedena s pomocjo
vodnega fantoma in Cs-137 gama izvora (661 keV) pod kotom 0°. Pretvorni faktor med Hp(10) dozo in
H*(10) dozo je tako odvisen od energije gama izvora in kota med TLD-jem in fantomom in je zbran v
porocilu ICRU Report 57 [32]. Za uporabljene kalibracijske pogoje je pretvorni faktor Hp(10)/H*(10)
1,04.

Od TLD meritev pa je za doloditev letne doze zunanjega obsevanja v notranjem okolju zaradi naravne
radioaktivnosti v gradbenih materialih potrebno odsteti deleze kozmicnega sevanja in sevanja zemlje,
ki pridejo v objekt. Faktorji zaradi $¢itenja uporabljeni v analizi so bili 0,8 za kozmi¢no sevanje in 0,2 za
sevanje zemlje. Z enacbo lahko to zapiSemo kot:

Dy = 0;8(DTLD — Dk — Dz),

kjer je Dy doza zunanjega obsevanja v notranjem okolju, Dy, je povprecna letna doza ozadja
izmerjena s TL detektorji, Dy je prispevek kozmi¢nega sevanja v prostoru stavbe, ki znasa 429 pSv na
leto in D, je prispevek letne doze sevanja zaradi radioaktivnih izotopov v zemlji v stavbah, ki znasa
39 pSv na leto.

S povprecjem vseh TLD meritev v zgradbah in odstetjem zunanjega sevanja smo dolocili dozo zaradi
gradbenih materialov. Priizra¢unu je tudi potrebno upostevati, da se v stavbah zadrZzujemo 80 % cCasa.
Dolocena letna doza zaradi zunanjega obsevanja v notranjem okolju zaradi naravne radioaktivnosti v
gradbenih materialih je 0,209 mSv + 0,056 mSv.

7.1 Koncentracije radionuklidov v gradbenih materialih

Dozo prejeto v zgradbah zaradi radioaktivnih izotopov v gradbenih materialih lahko dolo¢imo tudi na
podlagi meritev koncentracij izotopov v gradbenih materialih. Na podrocju Slovenije so bile v preteklih
letih izvedena projekta Radioaktivnost gradbenih materialov in gradbenih elementov v visoki gradnji v
Sloveniji v letu 2008 [33] in Studija identifikacije in primernosti gradbenega materiala za uporabo z
vidika izpostavljenosti naravnim radionuklidom v letu 2021 [34]. V projektih so analizirali koncentracije
radioaktivnih izotopov v Stevilnih razli¢nih gradbenih materialih, kot so glinene in betonske opeke,
cementi za omete sten, keramicne plosc¢e in mavcéne plosce. Na osnovi meritev predstavljenih v obeh
projektih smo dolocili povprecne vrednosti izotopov U-238, Th-232 in K-40 v gradbenih materialih.
Povprecne vrednosti so 53 Bqg/kg za U-238, 35 Bqg/kg za izotop Th-232 in 386 Bg/kg za izotop K-40. Pri
tem je potrebno poudariti, da v analizi nismo upostevali vrednosti keramicnih plosci¢, ki imajo v visoke
vrednosti koncentracij radioaktivnosti v primerjavi s preostalimi gradbenimi materiali, hkrati pa so v
tipi¢nih bivanjskih prostorih koliCinski deleZi takih oblog bistveno manjsi glede na ostale uporabljene

gradbene materiale.

Na podlagi izracunanih povprecnih vrednosti koncentracij izotopov lahko izracunamo dozo prejeto v
prostoru dimenzije 5 m x4 m x 2,8 m [35], [36]:

-1 -1

C +11nGyh_1C + 0,92
K ’ qug_l T )

nGy h
Bq kg™t

nGy h

D [nGy/h] = 0,08 ————
[nGy/h] = 0, Bq kg1

Cy

kjer so vse koncentracije izotopov (Cg,Cy in Cy) podane v enoti Bg/kg. Od izraCunane doze je
potrebno odsteti dozo v prostorih zaradi kozmi¢nega sevanja in tal, ki v primeru Slovenije znasa
68 nGy/h. Letna doza zaradi naravnih radioaktivnih izotopov v gradbenih materialih je bila dolo¢ena
na 270 pSv + 51 pSv. Izracunana vrednost je v zelo dobrem ujemanju z dozo izra¢unano na osnovi TLD

LMSAR-20230024-AZ-rev1 | 26.3.2024 | Andrej Zohar 24|55



Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

meritev. Pri dolocitvi letne doze zaradi naravnega sevanje v Sloveniji smo upostevali dozo izraCunano
na osnovi TLD meritev ozadij v zgradbah po Sloveniji.

8. D0ZA ZARADI VDIHAVANJA RADONA IN POTOMCEV

Dolgozivi radionuklidi U-238, Th-232 in U-235 so zacetni izotopi dolgih naravnih razpadnih nizov. V
vsakem razpadnem nizu se nahaja eden izmed radijevih izotopov Ra-226, Ra-224 in Ra-223. Ti
razpadajo v izotope radona Rn-222 (radon), Rn-220 (toron) in Rn-219 (aktinon), ki so vsi radioaktivni
inertni plini. 1zotopi so med seboj kemijsko enaki, razlikujejo pa se po razpolovnih ¢asih, ki so 2,82 dni
za radon, 55,6 s za toron in 3,96 s ta aktinon [37]. Vsi trije izotopi radona razpadajo z alfa razpadom v
izotope polonija, ki nato razpadajo naprej vse do kon¢nega stabilnega izotopa svinca. Najpomembnejsi
izotop je radon, ki skupaj s potomci prispeva k sevalnim obremenitvam zaradi vdihavanja skoraj 90 %,
toron s potomci prispeva okoli 10 %, medtem ko aktinon s potomci prispeva manj kot 1 % [38].

Radon pronica iz tal proti povrsju, kjer se zbira v zaprtih prostorih ali pa izhaja v atmosfero. Koli¢ine
radona v zaprtih prostorih so lahko tako visoke, da povzroci sevanje alfa v Zivljenjski dobi ¢loveka
nepopravljive spremembe v celicah plju¢nega tkiva, katerih posledica je lahko rakavo obolenje.

Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) je v letih med 2005 in 2007 izvajala mednarodni radonski
projekt, v katerem so sodelovali strokovnjaki iz ve¢ kot 30 drzav vsega sveta. V knjigi WHO Handbook
on Indoor Radon [39] so zapisali, da epidemioloske Studije potrjujejo povezavo med koncentracijo
radona v bivalnem okolju in verjetnostjo za rakasta obolenja plju¢. Predlagali so zgornjo mejo za
povpreéno celoletno koncentracijo radona v bivalnem okolju 300 Bg/m3, kar ustreza efektivni letni dozi
10 mSv.

Mednarodna komisija za varstvo pred sevanji (ICRP) je v svojih publikacijah ICRP 115 [40] in ICRP 137
[5] predstavila ugotovitve epidemioloskih Studij, ki potrjujejo vzro¢no povezavo med koncentracijo
radona in pljuénim rakom. Komisija je tudi predlagala faktor rizika 8-:10° Bghm3, kar je skoraj dvakrat
vec od predhodnega faktorja rizika navedenega v publikaciji ICRP 65 [10].

Na podlagi evropske direktive, Council Directive 2013/59, Euratom, OJ L13, 2014 [41], smo tudi v
Sloveniji sprejeli referen¢no raven povprecne celoletne koncentracije radona v delovnem in bivalnem
okolju, ki znasa 300 Bq/m?3, ter dozne pretvorne faktorje (Zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi sevanji in
jedrski varnosti (Uradni list RS, st. 76/17, 26/19, 172/21 in 18/23 — ZDU-10) [3] in Uredba o
nacionalnem radonskem programu (Uradni list RS, $t. 18/18, 86/18 in 152/20) [4]).

Dolocitev letne doze zaradi vdihavanja radona in potomcev temelji na Stevilnih meritvah koncentracije
radona v zgradbah ter pretvorbenih faktorjih za izraCun doze na osnovi koncentracije radona, ki so
zabeleZeni v Uredbi o nacionalnem radonskem programu [4] ter so zacCeli veljati z zaCetkom leta 2023.
Slovenija odstopa od svetovnega povprecja zaradi geoloske sestave tal. Po UNSCEAR 2000 je
povpreéna koncentracija radona v stavbah na svetu 40 Bg/m? [42]. V Sloveniji imajo le redka obmogja
tako nizko vrednost, vedji del ozemlja Slovenije ima visje vrednosti. Uredba o nacionalnem radonskem
programu [4], deli Slovenske obcine na tiste z visjimi vrednostmi radona, srednjimi vrednostmi radona
in preostale. Obcine, ki imajo visje vrednosti radona so (prikazane na Slika 14 z rdeco barvo):

Bloke, Cerknica, Crnomelj, Diva¢a, Dobrepolje, Dolenjske Toplice, Hrpelje-Kozina, Idrija, lg, Ivanéna
Gorica, Kocevje, Komen, Logatec, Loska dolina, Loski Potok, Miren-Kostanjevica, Pivka, Postojna,
Ribnica, Semi¢, Sezana, Sodrazica, Vrhnika, Zuzemberk.
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Obcine, ki imajo srednjimi vrednostmi radona so (prikazane na Slika 14 z rumeno barvo):

Bohinj, Borovnica, Brezovica, Gorenja vas-Poljane, Gorje, Grosuplje, llirska Bistrica, Jesenice, Kanal,
Kostanjevica na Krki, Kostel, Metlika, MeZzica, Mirna Pec, Mokronog-Trebelno, Mozirje, Nova Gorica,
Novo mesto, Osilnica, Radovljica, Straza, Skofja Loka, Trebnje, Trzi¢, Velike Lace, Vuzenica in Zirovnica.

V teh obcinah v skladu z uredbo Uredba o nacionalnem radonskem programu zato poteka sistematic¢no
merjenja radona v Solah, vrtcih, gospodarskih objektih in stanovanjskih objektih.

Doza zaradi radona in njegovih potomcev se izracuna na osnovi koncentracije radona in pretvornih
faktorjev:

D=DCF-C-F-t, (4)
kjer je t &as zadrievanja v prostoru, C je izmerjena koncentracija radona v Bg/m3, F je faktor
ravnovesja in DCF dozni pretvorbeni faktor 10 mSv/WLM (working level months: 170 ur x 3700 Bg/m?3)
[5, 4]. Pretvorni dozni faktor za radon se je povecal iz 4 mSv/WLM na 10 mSV/WLM za splosno

populacijo s porocilom ICRP 137, medtem ko je faktor za opravljanje intenzivnih del v obmocjih z
visokimi koncentracijami radona, ko so jame, 20 mSv/WLM.

Slika 14: Stopnje tveganja izpostavjenosti koncentraciji radona po obcinah Slovenije. Z rdeco barvo so oznacene
obcine z visoko stopnjo tveganja, z rumeno barvo so oznacene obcine s srednjo stopnjo tveganja in z sivo barvo
obcine z nizko stopnjo tveganja. Slika je vzeta iz [43].

Zaradi povecane koncentracije radona v nekaterih delih Slovenije se Ze vrsto let izvajajo sistematicne
meritve koncentracije radona. Nekatere meritve v Solah, vrtcih, podjetjih in stanovanjskih objektih
izvaja ZVD, rezultatih katerih so predstavljeni v porocilih Sistematicnega pregledovanja delovnega in
bivalnega okolja [44, 45, 46, 47, 48]. Lokacije meritev v obdobju med 2018 in 2023 so prikazane na
Slika 15 iz katere je razvidno, da je vecje Stevilo meritev izvedenih na obmocjih s povecanimi
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koncentracijami radona. Poleg osredotocenih meritev koncentracije radona v tako imenovanih
radonskih obdéinah, so bile izvedene tudi vseslovenske meritve. Prve so bile izvedene v obdobju
november 1993 — februar 1994 [8] in rezultati so predstavljeni v poglavju 2.1. Ker pa so te meritve
zajemale samo zimsko obdobje, so bile izvedene nove vseslovenske meritve v letih 2011 in 2012, ki so
zajemale tako meritve v zimskih kot tudi v poletnih mesecih [49]. Meritve so bile narejene s strani IJS.

Pri analizi koncentracij radona v zgradbah, izvedenih s strani ZVD, smo upoSstevati tudi ¢as izvajanja
meritev koncentracije radona, saj so pretekle meritve pokazale, da so koncentracije radona v zimskih
mesecih visje kot v poletnih mesecih. Za dolocitev razmerja med zimskim in poletnim ¢asom so bile
uporabljene meritve koncentracije radona v Solah, saj so bile za veliko Stevilo Sol izvedene meritve tako
v zimskem kot tudi v poletnem ¢asu. Analizo razmerja smo razdelili na dve skupini, ob¢ine s povecano
koncentracijo radona in preostale obcine. Meritve so pokazale, da je razmerje med povprecno
koncentracijo radona pozimi in poleti manjse v kraSkem delu Slovenije (vedinoma juZna polovica
Slovenije) in vecje na drugih delih v Sloveniji. Razlog je v tem, da vdira radon v stavbe v kraskem okolju
zaradi konvekcije, drugje pa tudi zaradi difuzije. Rezultati so prikazani na Slika 16 in na podlagi teh
rezultatov smo dolocCili razmerje med zimsko in poletno koncentracijo 2 za obdine s povecano
koncentracijo radona in 3 za preostale obcine. Ta razmerja so bila uporabljena pri dolocitvi povprecne
letne koncentracije radona v analiziranih stavbah.

€653

€65

Slika 15: Zemljevid meritev koncentracije radona izvedenih s strani ZVD med leti 2018 in 2023. Barve krogcev
oznacujejo najvisje izmerjene koncentracije radona na lokacijah ( zelena < 300 Bq/m?, rumene < 1000 Bg/m? in
rdece > 1000 Bg/m?).
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Slika 16: Rezultati analize razmerja koncentracije radona med zimo in poletjem. Rezultati so razdeljeni na dva
dela — rdeca predstavlja meritve v obCinah s povecano koncentracijo radona, medtem ko modra predstavlja
meritve v preostalih obCinah.

Podatki o Stevilu in starostni sestavi prebivalcev posamezne obcine so bili pridobljeni s strani SURS
[13]. Prebivalstvo smo razdelili na tri starostne skupine: Solske otroke do 14 leta starosti, aktivno
prebivalstvo od 15 — 64 let in upokojenci od 65 let naprej. Razlog za taksno delitev je v dnevnem gibanju
prebivalcev. Dodatno so bili pri analizi uporabljeni podatki o Stevilu delovnih mest na ob¢ino iz SURS
[13]. Tako smo pri izraCunu doze upostevali, da deleZ prebivalcev dnevno migrira v druge obcine na
delo. Kot primer si poglejmo obcino Ljubljano, kjer je za vsakega aktivnega prebivalca 1,9 delovnih mest
v obcini. Oziroma drugace povedano, na delo v Ljubljano se dnevno pripelje skoraj Se enkrat vec¢ ljudi

kot je Stevilo delovno aktivnih prebivalcev obcine.

Na podlagi takSnega gibanja prebivalcev smo za vsako starostno skupino loceno dolocili cas
izpostavljenosti radonu v zaprtih prostorih.

Za otroke je bil dolocen ¢as izpostavljenosti:
- 9 mesecev
o 4urevsoli+15urdoma +5 ur zunaj, kar je 80 % Casa v zaprtih prostorih in 20 % ¢asa zunaj

- 3 mesece:
o 19 ur doma + 5 ur zunaj, kaj je 80 % casa v zaprtih prostorih in 20 % Casa zunaj (poletni

meseci)

Za aktivno prebivalstvo je bil dolocen cas izpostavljenosti:
- 5dninateden
o 12 urdoma + 7 ur v sluzbi (glede na delovna mesta v obcini) + 1 ura zunaj za prevoz na delo
+ 1 ura zunaj v sluzbi + 3 ure zunaj (skupaj 15 ur doma od tega 80 % casa v domu in 20 %
Casa zunaj in 9 ur v sluzbi, od tega 2 uri zunaj in prevoz na delo)
- 2 dninateden
o 19 urdoma + 5 ur zunaj (80 % ¢asa v domu + 20 % ¢asa zunaj)

Za upokojence je bil dolocen cas izpostavljenosti:
- 19 urdoma + 5 ur zunaj (80 % casa v domu + 20 % Casa zunaj)
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Pri analizi je bilo uporabljenih vec kot 7000 ZVD meritev koncentracije radona izvedenih v obdobju med
2018 in 2023. Meritve so bile izvedene v vrtcih, Solah in stanovanjskih objektih znotraj merilnega
programa URSVS, medtem ko so bile meritve v podjetjih izvedene pa podlagi individualnih zahtev
podjetij. Na podlagi teh meritev koncentracij radona in razmerja med zimsko in poletno koncentracijo
smo za vsako izvedeno meritev izracunali povpre¢no letno koncentracijo radona za merilno mesto. Ce
je bilo v zgradbi izvedenih ve¢ meritev v razlicnih letih, smo meritve zdruZili v eno skupno povprecno
vrednost. Tako smo se izognili problemu prevelike obteZitve rezultatov zaradi velikega Stevila meritev
na eni lokaciji. Pri analizi tudi nismo upostevali meritev izvedenih v kletnih prostorih in shrambah, ki
niso namenjene stalni uporabi. Razlog za to je v tem, da so ti prostori zaradi redke uporabe po navadi
manj prezraceni in je zato koncentracija radona v taksnih prostorih tudi povecana.

Na podlagi obdelanih meritev so bile za posamezne obcine izracunane mediane koncentracije radona,
ki so predstavljene v poglavju 10.6. Za obcine Ajdovscina, Kranj, Cerknica, Kocevje, Novo mesto, Nova
Gorica in Radovljica so bile mediane koncentracije radona v obcini dolocene na podlagi delitve po
naseljih zaradi izrazitih geografskih razlik znotraj obcine. Za obdine, v katerih ZVD $e ni izvedel meritev
radona so bile koncentracije radona dolocene na podlagi meritev IS izvedenih v letih 2011 - 2012 [49].
Povprecne koncentracije radona po obcinah so prikazane na Slika 17 in v Tabela 28. Na podlagi
povprecnih koncentracij radona in delezu prebivalcev Slovenije v posameznih obcinah (enacba ( 1)),
je bila tudi dolocena povpre¢na koncentracija radona v stavbah v Sloveniji, ki znasa 109 Bg/m?3 +
33 Bg/m?.

Legenda [Bq/m®]
I 0-50

I 51 - 100

[ 101- 150
[ 151-200
[ 201-250
B 251 - 300
I > 300

Slika 17: Povprecne koncentracije radona po obcinah.

Na podlagi povprecénih koncentracij radona in enacbe ( 4 ) so bile izracunane povprecne letne doze za
prebivalce posameznih obdcin. V Tabela 7 so predstavljene vrednosti mediane koncentracije radona in
delez k celotni povprecni Slovenski letni dozi zaradi radona za obcine, ki imajo najvisje mediane
koncentracije radona in najvedji prispevek k celotni Slovenski letni dozi zaradi radona (rezultati za vse
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obdine so predstavljeni v poglavju 10.6). 1z tabele je razvidno, da najvec k celotni letni dozi zaradi
radona prispevajo obcine z velikim Stevilom prebivalcev. Samo ena obdina, ki je med prvih deset po
mediani koncentracije radona je tudi med prvih deset po delezu k celotni letni dozi zaradi radona. To
je obcina Cerknica, ki ima visoko mediano koncentracije radona in veliko Stevilo prebivalcev.

Na podlagi mediane koncentracije radona in pretvornih faktorjev je bila po enacbi ( 4 ) izraCunana
povprecna letna doza za prebivalca Slovenije zaradi radona in potomcev v zaprtih prostorih in znasa
4,795 mSv * 0,598 mSv. Poleg povprecne letne doze je tudi zelo pomemben podatek razpon letnih doz
v zaprtih prostorih. Oseba, ki Zivi v ob¢ini Piran, kiima na podlagi meritev najnizjo koncentracijo radona
v zaprtih prostorih, in tudi dela v obcini Piran dobi letno dozo zaradi radona in potomcev v zaprtih
prostorih 0,973 mSv, medtem ko oseba, ki Zivi in dela v obcini Mirna Pe¢, ki ima najvisjo mediano
koncentracije radona v zaprtih prostorih, dobi letno dozo 16,632 mSv. Razlog za visoko letno dozo
zaradi radona in potomcev je zaradi visoke povprecne koncentracija radona v obdini, ki presega
zakonsko referenéno raven povpreéne letne koncentracije radona 300 Bg/m? [3, 4].

Poleg letne doze zaradi radona v zaprtih prostorih se ta nahaja tudi na prostem. Povprecna
koncentracija radona na prostem je 10 Bg/m?, vendar pa je deleZ radonovih potomcev visji in je 0,6
[12]. Ce se 20 % casa v dnevu gibljemo na prostem bomo zaradi radona dobili dozo 0,177 mSv *

0,018 mSv (izracunano z uporabo enacbe ( 4)).

Celotna povprecna letna doza zaradi radona in njegovih potomcev v Sloveniji je tako 4,972 mSv +
0,598 mSv.

Tabela 7:Mediana koncentracije radona in deleZ k celotni Slovenski letni dozi zaradi radona.

Obcina Mediana Delez k Obcina Mediana Delez k
koncentracije celotni koncentracije celotni
radona Slovenski letni radona Slovenski letni
[Ba/m3] dozi zaradi [Bg/m?3] dozi zaradi
radona [%] radona [%]
Mirna Pec 376 +98 0,45 Ljubljana 93+7 13,72
Cerknica 370+ 16 1,79 Kranj 229 +40 5,67
Loski Potok 36152 0,25 Maribor 100 + 45 5,28
Ribnica 339+25 1,39 Novo mesto 189 +9 3,35
Komen 308 +18 0,44 Celje 100 + 34 2,27
Ig 299 + 27 0,91 Cerknica 370+ 16 1,79
Borovnica 279171 0,51 Domzale 113+ 14 1,74
Loska dolina 257 £ 46 0,39 Nova Gorica 108 +7 1,52
Bloke 242 +54 0,15 Velenje 103 +24 1,52
Logatec 236+ 14 1,46 Grosuplje 168+ 9 1,51
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9. LETNA DOZA ZARADI NARAVNEGA SEVANJA

Na podlagi narejene analize so prispevki posameznih komponent povprecne letne doze zaradi
naravnega ozadja:

e Radioaktivnost tal: 0,112 mSv £ 0,008 mSv (2 %)
e Gradbeni materiali: 0,209 mSv * 0,056 mSv (3 %)
e Vnos naravnih radionuklidov s hrano, vodo in zrakom: 0,330 mSv + 0,016 mSv (6 %)
e Kozmicno sevanje: 0,360 mSv + 0,035 mSv (6 %)
e Radon in potomci: 4,972 mSv + 0,598 mSv (83 %)

Na podlagi izvedene analize je nova ocena povprecne letne doze zaradi naravnega sevanja
5,98 mSv + 0,602 mSv (5983 uSv * 602 uSv). Razpon letne doze po Sloveniji pa se giblje od 1,991 mSv
za obcino z najnizjo koncentracijo radona (Piran) do 17,768 mSv za obcino z najvisjo koncentracijo
radona (Mirna Pec). V poglavju 10.7 so predstavljene letne doze in prispevki posameznih komponent
letne doze naravnega ozadja za posamezne obcine Slovenije.

Kozmi¢no sevanje
0,360 mSv

Gradbeni materiali
0,209 mSv

Vnos radionuklidov s hrano, vodo in zrakom
0,330 mSv

Radioaktivnost tal
0,112 mSv

Radon in potomci
4,972 mSv

Slika 18: DeleZi letne doze zaradi naravnega sevanja.

Vrednosti doze zaradi zunanjega okolja, gradbenih materialov, vnosa naravnih radionuklidov s hrano,
vodo in zrakom ter kozmi¢nega sevanje se v vecji meri niso spremenile od prve ocene letne doze zaradi
naravnega ozadja, medtem ko se je vrednost doze zaradi radona in potomcev drasti¢no povecala.
Razlog za povecanje prispevka je zaradi novih meritev koncentracije radona v zgradbah, ki so pokazale
viSje vrednosti kot prvotne ocene, saj so bile meritve v zadnjih letih osredoto¢ene na obmocja s
poviSanimi koncentracijami radona. Dodatno so se povisali dozni pretvorni faktorji, saj so razlicne
svetovne Studije pokazale povezavo med rakavim obolenjem in koncentracijo radona.

Za znizanje prispevka radona in potomcev k letni dozi zaradi naravnega sevanja bo potreben
vseslovenski projekt sanacije starejsih zgradb s povecanimi koncentracijami radona. Osnova za sanacije
pa so lahko stevilni uspesni sanacijski projekti v vrtcih in Solah v tako imenovanih radonskih ob¢inah.
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10. PODATKI MERITEV

10.1 Zrak

Tabela 8: Povprecne vrednosti merjenih izotopov v zraku na merilnem mestu Murska Sobota.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bg/m?3]
U-238 1,8E-06 +9,3E-07 1,1E-06 #6,5E-07 1,9E-06 +7,1E-07 3,0E-06 *1,2E-06 2,3E-06 +9,5E-07
Ra-226 4,0E-06 +4,1E-07 2,6E-06 *3,9E-07 2,6E-06 +5,7E-07 3,0E-06 *1,7E-05 2,1E-06 *2,3E-07
Pb-210 4,0E-04 +3,3E-05 5,0E-04 +3,4E-05 4,2E-04 +4,5E-05 4,5E-04 +7,8E-05 4,9E-04 +6,2E-05
Ra-228 1,8E-06 +5,0E-07 1,5E-06 +4,3E-07 1,2E-06 +3,96-07 1,5E-06 +5,6E-07 1,3E-06 +3,4E-07
Th-228 4,5E-06 +1,5E-06 1,8E-06 +9,7E-07 1,4E-05 +1,2E-05 2,86-06 +1,1E-06 1,7E-06 +5,2E-07
K-40 3,4E-04 +3,2E-05 2,8E-04 +3,3E-05 2,3E-04 +1,6E-05 2,9E-04 +1,8E-05 2,6E-04 +1,3E-05
Be-7 3,8E-03 +6,5E-04 4,4E-03 5,0E-04 3,4E-03 +3,9E-04 2,9E-03 +4,56-04 3,6E-03 +5,1E-04
Cs-137 9,36-07 +1,0E-07 9,56-07 +1,3E-07 7,0E-07 +1,1E-07 7,4E-07 +1,2E-07 8,7E-07 +1,3E-07

Tabela 9: Povprecne vrednosti merjenih izotopov v zraku na merilnem mestu Predmeja.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bg/m?3]
U-238 8,9E-06 +3,0E-06 7,36-06 +3,4E-06 2,1E-05 +9,2E-06 8,0E-06 *4,8E-06 1,9E-06 +7,5E-07
Ra-226 7,3E-06 +3,1E-07 1,3E-05 +2,8E-06 1,9E-05 +2,6E-06 4,4E-05 +1,8E-05 1,9E-06 +2,7E-07
Pb-210 3,36-04 +2,1E-05 4,6E-04 +8,9E-05 3,56-04 +5,1E-05 2,76-03 +5,9E-04 3,4E-04 +3,5E-05
Ra-228 4,6E-06 *1,3E-06 6,8E-06 +1,7E-06 9,8E-06 +4,8E-06 6,0E-06 +2,3E-06 4,6E-07 +2,7E-07
Th-228 3,1E-06 +8,8E-07 5,9E-06 +2,7E-06 4,0E-06 *2,0E-06 7,0E-06 +3,5E-06 8,6E-07 +2,3E-07
K-40 8,4E-04 +7,3E-05 1,4E-03 *6,2E-05 1,9E-03 +3,1E-04 2,2E-03 +2,7E-04 2,4E-04 *8,3E-06
Be-7 3,56-03 +4,3E-04 4,6E-03 +4,5E-04 4,2E-03 +5,8E-04 3,0E-02 +6,1E-03 3,1E-03 +3,3E-04
Cs-137 2,76-06 +8,4E-07 3,8E-06 +6,8E-07 5,1E-06 +1,2E-06 5,8E-06 +1,3E-06 5,8E-07 +8,9E-08

Tabela 10: Povprecne vrednosti merjenih izotopov v zraku na merilnem mestu Ljubljana.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bg/m?3]
u-238 2,3E-07 +3,0E-07 2,2E-06 +1,0E-06 2,7E-06 +9,0E-07 1,1E-06 +7,0E-07 1,9E-06 + 8,0E-07
Ra-226 1,5E-07 +2,0E-06 5,8E-07 +2,0E-06 1,4E-08 +2,0E-06 1,76-07 +2,0E-06 3,2E-07 +2,0E-06
Pb-210 8,6E-04 +2,0E-05 8,6E-04 +2,0E-05 7,9E-04 +1,0E-05 7,56-04 *2,0E-05 8,3E-04 +3,0E-05
Ra-228 3,36-07 +3,0E-07 3,56-07 +2,0E-07 4,4E-07 +2,0E-07 2,4E-07 +2,0E-07 3,4E-08 +9,0E-08
Th-228 2,2E-06 +2,0E-07 2,5E-06 +2,0E-07 2,3E-06 +2,0E-07 2,76-06 +2,0E-07 1,5E-06 +1,0E-07
Be-7 4,8E-03 +7,0E-05 4,9E-03 +7,0E-05 4,6E-03 +6,0E-05 4,3E-03 +6,0E-05 4,3E-03 +6,0E-05
Cs-137 1,2E-06 +7,0E-08 1,5E-06 +7,0E-08 1,6E-06 +7,0E-08 1,2E-06 +6,0E-08 1,0E-06 +5,0E-08
Na-22 2,5E-07 +5,0E-08 2,2E-07 +5,0E-08 2,5E-07 +5,0E-08 2,1E-07 +5,0E-08 3,76-07 +5,0E-07
Th-230

1,8E-06 +7,0E-08

9,2E-07 *2,0E-06
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10.2 Pitna voda

Tabela 11: Povprecne vrednosti merjenih izotopov v pitnih vodah po Slovenji.

2018 2019 2020 2021 2022

Izotop Koncentracija [Bg/m?3]

U-238 4,2E+00 +35E+00  4,1E+00 £2,4E+00  4,6E+00 +53E+00  3,56+00 £2,3E+00  4,6E+00 +4,4E+00
Ra-226 5,6E+00 £53E+00  59E+00 +7,7E+00  4,6E+00 +54E+00  52E+00 +6,7E+00  3,8E+00 + 2,8E+00
Pb-210 5,0E+00 +4,3E+00 9,8€-01 +5,7E-01 2,3E+400 +2,8E+00  2,7E+00 +2,3E+00  4,5E+00 *5,4E+00
Ra-228 2,8E+00 £3,3E+00  5,5E+00 #1,5E+01 9,96-01 +7,5E-01 1,8E+00 +1,4E+00  1,2E+00 +8,8E-01
Th-228 5,7E-01 +2,9E-01 7,56-01 *3,9E-01 6,56-01 *4,9E-01 4,8E-01 +4,2E-01 4,6E-01 +3,3E-01
Th-230 1,1E+01 * 6,6E+00 3,8E+01 +2,2E401 2,6E+01 +2,0E+01 2,3E+01 + 1,0E+01
K-40 3,56+01 +£2,3E+01  2,8E+01 +1,5E+01  2,5E+01 +2,4E+01  2,8E+01 +2,9E+01  2,8E+01 #2,5E+01
Be-7 3,7E+00 £3,4E+00  1,7E+00 +1,3E+00  2,5E+00 +2,7E+00  3,6E+00 +3,06+00  4,3E+00 +1,1E+01
Cs-137 2,1E-02 +2,0E-01

Sr-90 4,0E-01 +6,6E-01 8,56-01 +7,6E-01 4,6E-01 +3,4E-01 9,6E-01 +9,9E-01 7,6E-01 +1,0E+00
H-3 4,8E+02 + 156402  4,9E+02 +1,7E+02  4,9E+02 +1,9E+02  54E+02 +1,8E+02  55E+02 +2,6E+02

10.3 Hrana
Tabela 12: Povprecne vrednosti merjenih izotopov v zelenjavi po Sloveniji.
2018 2019 2020 2021 2022

Izotop Koncentracija [Bqg/kg]

U-238 2,3E-01 8,3E-02 +4,8E-02 7,76-02 +4,8E-02 1,1E-01 +1,1E-01 1,4E-02 +1,4E-02
Ra-226 2,8E-02 1,0E-01 +5,4E-02 3,96-02 +1,3E-02 6,9E-02 +2,7E-02 3,26-02 +1,7E-02
Pb-210 3,4E-01 1,88-01 +1,1E-01 4,76-01 +1,7€-01 3,26-01 +9,9E-02 1,7E-01 +5,0E-02
Ra-228 4,2E-02 8,56-02 +3,5E-02 6,6E-02 +2,2E-02 8,4E-02 +4,3E-02 3,9E-02 +1,8E-02
Th-228 3,1E-02 4,4E-02 + 4,0E-02 1,2E-02 +1,2E-02 5,1E-02 +3,4E-02 1,6E-01 +1,4E-01
K-40 7,0E+01 9,3E+01 +1,7E+01 8,5E+01 +1,3E+01 1,8E+02 *6,5E+01 9,4E+01 +1,3E+01
Be-7 2,3E+00 4,0E-01 +2,2E-01 2,9E+400 # 2,6E+00 3,1E-01 +2,0E-01 1,2E-02 +1,2E-02
Cs-137 5,4E-01 3,26+00 +7,8E+00 3,8€-01 +8,3E-01 3,86-02 +2,7E-02 2,8€-02 +1,8E-02
Sr-90 9,1E-02 1,1E-01 +1,6E-01 5,0E-02 *6,7E-02 1,3E-02 +9,6E-03 8,1E-03 +6,3E-03
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Tabela 13: Povprecne vrednosti merjenih izotopov v sadju po Sloveniji.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bg/kg]
U-238 1,3E-01 4,1E-02 +4,2E-02 4,56-02 +3,1E-02 4,4E-02 +4,5E-02 9,8E-03 +1,0E-02
Ra-226 6,6E-02 1,3E-01 +6,5E-02 5,26-02 +2,1E-02 3,76-02 +8,6E-03 5,3E-02 +2,8E-02
Pb-210 1,9E-01 1,2E-01 +5,7E-02 2,1E-01 +5,2E-02 1,7E-01 +3,9E-02 1,6E-01 +5,6E-02
Ra-228 7,0E-02 3,4E-02 +1,3E-02 1,4E-02 +9,6E-03 2,4E-02 +1,2E-02 3,8E-02 +3,8E-02
Th-228 1,8E-02 1,4E-02 +9,5E-03 1,8E-02 +1,8E-02 2,86-02 +1,5E-02 1,3E-02 +1,3E-02
K-40 5,1E+01 5,0E+01 +7,6E+00  57E+01 +9,8E+00  6,8E+01 +1,2E+01  6,6E+01 +9,6E+00
Be-7 8,3€-01 3,76-01 +1,7E-01 5,1E-01 *2,9E-01 2,0E-01 *1,5E-01 1,8E-01 +9,2E-02
Cs-137 1,3E-01 6,5E+00 +6,5E+00  2,4E+00 +2,4E+00
Sr-90 2,7€-02 1,7E-01 +1,56-01 5,3E-02 +4,5E-02

Tabela 14: Povprecne vrednosti merjenih izotopov v moki po Sloveniji.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bq/kg]
U-238 4,3€-01 6,56-02 +6,6E-02 8,8E-02 +4,6E-02 1,86-02 +1,9E-02
Ra-226 2,6€-01 1,7€-01 1,001 1,66-01 +1,1E-01 2,3E-01 *6,2E-02 2,7E-01 +1,2€-01
Pb-210 3,86-01 2,2E-01 +1,3E-01 5,0E-01 +1,9E-01 7,56-01 +4,6E-01 1,6E-01 +4,9E-02
Ra-228 1,4E-01 7,0E-02 +4,8E-02 3,26-02 +2,1E-02 4,5E-02 + 3,0E-02 6,36-02 +1,8E-02
Th-228 1,1E-01 7,86-02 +4,1E-02 8,7E-02 +5,5E-02 7,0E-02 +2,1E-02 5,5E-02 +2,4E-02
K-40 1,1E+02 8,5E+01 +2,0E+01  6,9E+01 +1,6E+01  6,7E+01 +1,9E+01  7,0E+01 +2,4E+01
Be-7 2,0E+00 2,8E-01 +2,8E-01 2,9E-01 +2,9E-01 5,2E-01 +5,2E-01
Cs-137 1,3E-01 1,1E-01 +5,6E-02 6,5E-02 +2,6E-02 4,56-02 +1,4E-02 3,2E-02 +7,3E-03
Sr-90 7,5E-02 3,56-02 +1,4E-02 4,36-02 +2,5E-02 4,2E-02 +3,0E-02

Tabela 15: Povpreéne vrednosti merjenih izotopov v mesu po Sloveniji.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bqg/kg]
u-238 2,2E-01 6,7E-02 +4,9E-02 2,1E-01 +1,4E-01
Ra-226 8,7E-02 8,8E-02 +2,5E-02 7,0E-02 +3,0E-02 1,4E-01 +3,7E-02 6,9E-02 +2,1E-02
Pb-210 3,0E-01 1,9E-01 +6,4E-02 3,26-01 +6,3E-02 3,8E-01 +9,1E-02 2,76-01 +8,7E-02
Ra-228 1,3€-01 6,1E-02 +2,2E-02 8,8E-02 +5,9E-02 3,26-02 +1,8E-02 2,56-02 +1,8E-02
Th-228 1,2€-01 1,2E-01 +1,1E-01 6,1E-02 +2,6E-02 5,76-02 +2,7E-02 1,3E-02 +1,3E-02
K-40 7,5E+01 6,8E+01 +1,2E+01  6,7E+01 +1,1E+01  6,3E+01 +1,1E+01  6,2E+01 +1,2E+01
Be-7 2,86-02 +2,8E-02
Cs-137 4,7€-01 2,0E-01 *1,3E-01 4,5E-01 +2,8E-01 2,7E-01 +2,1E-01 6,1E-01 +5,1E-01
Sr-90 7,9E-02 5,36-02 +2,5E-02 6,1E-02 +4,5E-02 5,4E-02 +2,6E-02 3,0E-02 +1,2E-02
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Tabela 16: Povprecne vrednosti merjenih izotopov v mleku iz okolice Ljubljane.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bg/kg]
U-238 1,1E-01 3,26-02 +2,2E-02 2,4E-02 +1,7E-02 1,2E-02 +1,2E-02
Ra-226 2,4E-02 6,26-03 +4,3E-03 2,8E-02 +6,8E-03 2,0E-02 +1,1E-02 2,0E-02 +7,4E-03
Pb-210 1,2E-01 2,9E-02 +2,3E-02 1,2E-01 +3,4E-02 1,2E-01 +3,5E-02 1,2E-01 +3,3E-02
Ra-228 1,6E-02 +1,2E-02 1,9E-02 +1,1E-02 1,2E-02 +1,2E-02 3,9E-03 *4,0E-03
Th-228 3,8E-02 1,2E-02 +1,2E-02 2,4E-02 +1,6E-02 2,2E-02 +9,7E-03 2,0E-02 +1,1E-02
K-40 5,0E+01 4,9E+01 +1,2E+00  5,1E+01 +1,2E+00  4,8E+01 +2,2E+00  4,7E+01 #1,2E+00
Be-7
Cs-137 4,4E-02 3,26-02 +2,6E-03 3,0E-02 +5,3E-03 3,56-02 +3,7E-03 3,4E-02 +3,1E-03
Sr-90 3,8E-02 2,2E-02 +9,4E-03 1,9E-02 +4,0E-03 4,76-02 +2,2E-02 2,56-02 +1,1E-02

Tabela 17: Povpreéne vrednosti merjenih izotopov v mleku iz okolice Kobarida.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bg/kg]
U-238 8,0E-02 2,2E-02 +2,2E-02 1,8E-02 +1,9-02
Ra-226 2,5E-02 8,9E-03 +4,4E-03 9,4E-03 +5,4E-03 8,7E-03 +4,3E-03 2,0E-02 +5,2E-03
Pb-210 2,1E-02 +2,2E-02 1,4E-01 +3,5E-02 1,56-01 +2,9E-02 6,4E-02 +2,4E-02
Ra-228 5,5E-02 5,0E-02 +2,7E-02 1,6E-02 +1,1E-02 2,76-02 +1,2E-02 2,56-02 +1,5E-02
Th-228 1,6E-02 6,3E-03 +4,7E-03 3,36-02 +1,4E-02 1,4E-02 +7,9E-03 4,9E-02 +3,0E-02
K-40 5,1E+01 5,1E+01 +1,3E+00  50E+01 +2,3E+00  51E+01 +2,5E+00  4,8E+01 +1,2E+00
Be-7
Cs-137 7,3E-02 4,9E-02 *8,2E-03 3,4E-02 +5,3E-03 5,56-02 +6,9E-03 4,4E-02 +4,8E-03
Sr-90 6,0E-02 3,2E-02 6,3E-03 2,56-02 +7,2E-03 2,6E-02 +6,6E-03 1,86-02 +5,9E-03

Tabela 18: Povprecne vrednosti merjenih izotopov v mleku iz okolice Bohinjske Bistrice.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bg/kg]
u-238 2,86-02 +2,1E-02 2,4E-01 +2,4E-01 7,96-03 +8,4E-03 1,86-02 +1,8E-02
Ra-226 4,9E-02 2,9E-03 +2,9E-03 3,6E-02 +2,8E-02 4,76-03 +3,2E-03 2,9E-02 +6,7E-03
Pb-210 5,1E-02 +3,7E-02 1,9E-01 +9,9E-02 1,2E-01 +2,2E-02
Ra-228 3,7E-02 7,7E-03 +7,8E-03 3,8E-02 +1,8E-02 1,0E-02 +7,0E-03 5,76-03 *5,8E-03
Th-228 2,0E-02 8,6E-03 6,9E-03 2,56-02 +2,5E-02 1,9E-02 +1,9€-02 3,56-02 +2,7E-02
K-40 4,9€+01 5,1E+01 +1,3E+00  4,9E+01 +15E+00  4,9E+01 #1,5E+00  4,8E+01 #1,2E+00
Be-7
Cs-137 2,3E-02 2,8E-02 +4,8E-03 2,6E-02 +3,8E-03 1,5E-02 +3,1E-03 1,5E-02 +2,7E-03
Sr-90 1,6E-02 3,1E-02 +1,9E-02 2,4E-02 +1,3E-02 6,0E-03 *2,5E-03 2,36-02 +5,5E-03
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Tabela 19:Prejeta letna doza starostne skupine dojenckov zaradi zauZitja izotopov v razlicnih tipih hrane.

Dojencki [uSv]

Izotop Zelenjava Sadje Moka Meso Mleko LJ Mleko KB Mleko BB

U-238 2,7E-01  +1,1E-01 1,5E-01 +6,2E-02 1,6E-01 +9,6E-02 9,0E-02  +4,4E-02 8,6E-01 +4,4E-01 5,8E-01  +3,3E-01 1,4E+00 * 1,2E+00
Ra-226 1,2E+00 +3,8E-01 1,5E+00 +4,3E-01 2,3E+00 +5,2E-01 6,5E-01 +1,2E-01 3,7E+00 +9,0E-01 2,8E+00 +7,2E-01 4,6E+00 +1,8E+00
Pb-210 2,4E+01  +5,6E+00 1,4E+01 +2,1E+00 1,6E+01 +5,2E+00 7,9E+00 +1,2E+00 7,4E+01 +1,6E+01 5,3E+01 +2,1E+01 5,2E+01  +2,7E+01
Ra-228 8,1E+00  +2,1E+00 4,6E+00 +1,5E+00 4,4E+00 +1,3E+00 2,9E+00 +9,2E-01 1,2E+01  +6,2E+00 3,9E+01 +1,1E+01 2,2E+01  +8,9E+00
Th-228 5,0E-01  +2,9E-01 1,5E-01 +5,5E-02 3,3E-01  +7,2E-02 2,1E-01  +7,4E-02 1,7E+00 +4,9E-01 1,86+00 +6,9E-01 1,6E+00 +7,1E-01
K-40 9,9E+01 +2,0E+01 5,5E+01  +5,2E+00 3,7E+01  +5,3E+00 2,1E+01  +1,7E+00 4,1E+02  +7,4E+00 4,2E+02  +8,0E+00 4,1E+02  +6,3E+00
Be-7 3,4E-03  +1,8E-03 1,2E-03  +3,9E-04 8,8E-04 +4,8E-04 5,4E-06  +5,7E-06 0,0E+00  +0,0E+00 0,0E+00 +0,0E+00 0,0E+00 +0,0E+00

Tabela 20:Prejeta letna doza starostne skupine otrok 5 — 14 let zaradi zauZitja izotopov v razlicnih tipih hrane.

5—14 let [uSv]

Izotop Zelenjava Sadje Moka Meso Mleko LJ Mleko KB Mleko BB

U-238 5,2E-01 +2,0E-01 1,4E-01 +5,8E-02 4,6E-01 +2,8E-01 4,9E-01 +2,4E-01 1,8E-01 +9,2E-02 1,2E-01 +6,9E-02 2,9E-01 +2,6E-01
Ra-226 3,3E+00  +1,1E+00 2,0E+00  +6,0E-01 9,7E+00  +2,2E+00 5,2E+00  +9,8E-01 1,1E+00 +2,7E-01 8,4E-01 +2,2E-01 1,4E+00 +5,4E-01
Pb-210 4,3E+01  +1,0E+01 1,2E+401  +1,9E+00 4,3E+01  +1,4E+01 4,0E+01  +6,0E+00 1,4E+01  +3,0E+00 1,0E+01  +4,1E+00 1,0E+01  +5,2E+00
Ra-228 1,9E+01 +4,8E+00 5,2E+00 +1,7E+00 1,5E+01 +4,7E+00 1,9e+01 +6,1E+00 2,9E+00 +1,6E+00 9,8E+00 +2,8E+00 5,6E+00 +2,2E+00
Th-228 6,4E-01  +3,8E-01 9,4E-02  +3,5E-02 6,2E-01 +1,4E-01 7,5E-01 +2,7E-01 2,3E-01 +6,8E-02 2,4E-01 +9,5E-02 2,2E-01 +9,8E-02
K-40 1,0E402  +2,2E+01 2,8E+01  +2,7E+00 5,8E+01  +8,3E+00 6,3E+01  +5,2E+00 4,6E+01  +8,4E-01 4,8E+01 +9,1E-01 4,7E+01  +7,1E-01
Be-7 4,7E-03  +2,5E-03 8,4E-04 +2,6E-04 1,8E-03 +1,0E-03 2,1E-05 *2,2E-05 0,0E+00 +0,0E+00 0,0E+00 +0,0E+00 0,0E+00 +0,0E+00
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Tabela 21:Prejeta letna doza starostne skupine odraslih oseb zaradi zauZitja izotopov v razlicnih tipih hrane.

Odrasli [uSv]

Izotop Zelenjava Sadje Moka Meso Mleko LJ Mleko KB Mleko BB

u-238 3,98-01  +1,5E-01 2,1E-01  +8,9E-02 3,1E-01  +1,9E-01 2,4E-01  +1,1E-01 8,7E-02  +4,5E-02 59E-02  +3,4E-02 1,4E-01 +1,3E-01
Ra-226 1,3E400 +4,2E-01 1,6E+00  *4,8E-01 3,5E+00  +7,8E-01 1,3E400  *2,5E-01 3,0E-01  +7,2E-02 2,2E-01  +5,7E-02 3,7E-01 +1,4E-01
Pb-210 1,8E401  £4,1E+00 1,0E+01  *1,6E+00 1,6E+01  +5,2E+00 1,1E+01  *1,6E+00 3,9E+00 +8,1E-01 2,8E+00  +1,1E+00 2,7E+00  + 1,4E+00
Ra-228 3,7E+00  *9,5E-01 2,1E+00  +6,9E-01 2,8E+00  *8,4E-01 2,4E+00  +7,9E-01 3,8E-01  +2,1E-01 1,3E+00  £3,7E-01 7,3E-01  +2,9E-01
Th-228 3,7E-01  +2,2E-01 1,1E-01  +4,1E-02 3,3E-01  +7,2E-02 2,8E-01  +1,0E-01 9,0E-02  +2,6E-02 9,3E-02  +3,6E-02 8,4E-02  +3,8E-02
K-40 56E+01  *1,2E+01 3,1E+01  +2,9E+00 2,8E+01  *4,0E+00 2,2E401  +1,8E+00 1,6E+01  #3,0E-01 1,7E+01  #3,2E-01 1,7E+01  #2,5E-01
Be-7 2,8E-03  +1,5E-03 1,0E-03  +3,2E-04 9,7E-04  +5,3E-04 8,2E-06  +8,6E-06 0,0E+00  +0,0E+00 0,0E+00  +0,0E+00 0,0E+00  +0,0E+00

Tabela 22:Prejeta letna doza starostne skupine odraslih oseb ZivecCih v mestih zaradi zauZitja izotopov v razlicnih tipih hrane.
Odrasli - mesto [uSv]

Izotop Zelenjava Sadje Moka Meso Mleko LJ Mleko KB Mleko BB

u-238 3,56-01  +1,4E-01 1,9E-01  *8,0E-02 3,1E-01  +1,9E-01 2,4E-01 +1,1E-01 7,96-02  +4,1E-02 5,3E-02  +3,1E-02 1,3E-01  +1,1E-01
Ra-226 1,2E+00  +3,8E-01 1,5E+00  +4,3E-01 3,5E+00  +7,8E-01 1,3E+00  *2,5E-01 2,7E-01  +6,4E-02 2,0E-01 +5,2E-02 3,3E-01  +1,3E-01
Pb-210 1,6E+01  #3,7E+00 9,1E+00  + 1,4E+00 1,6E+01  +5,2E+00 1,1E+01  *1,6E+00 3,5E+00  +7,3E-01 2,5E+00  +9,9E-01 2,5E+00  *1,3E+00
Ra-228 3,4E+00  *8,6E-01 1,9E+00  *6,2E-01 2,8E+00  *8,4E-01 2,4E+00  +7,9E-01 3,4E-01  +1,8E-01 1,2E+00 £ 3,4E-01 6,6E-01  +2,6E-01
Th-228 3,4E-01  +2,0E-01 1,0E-01  *3,7E-02 3,3E-01  +7,2E-02 2,8E-01  +1,0E-01 8,1E-02  +2,3E-02 8,4E-02  +3,3E-02 7,6E-02  +3,4E-02
K-40 5,0E+01  *1,0E+01 2,8E+01  +2,7E+00 2,8E+01  *4,0E+00 2,2E401  +1,8E+00 1,5E+01  #2,7E-01 1,5E+01  #2,9E-01 1,5E+01  #2,3E-01
Be-7 2,5E-03  +1,3E-03 9,1E-04  +2,9E-04 9,7E-04  +5,3E-04 8,2E-06 +8,6E-06 0,0E+00  +0,0E+00 0,0E+00  +0,0E+00 0,0E+00  +0,0E+00

Tabela 23:Prejeta letna doza starostne skupine odraslih oseb Zivecih na podeZelju zaradi zauZitja izotopov v razlicnih tipih hrane.
Odrasli - podeZelje [uSv]

Izotop Zelenjava Sadje Moka Meso Mleko LJ Mleko KB Mleko BB

u-238 4,38-01 £1,7E-01 2,3E-01  +9,8E-02 3,1E-01  +1,9E-01 2,4E-01 +1,1E-01 9,6E-02  +5,0E-02 6,56-02  +3,8E-02 1,6E-01 +1,4E-01
Ra-226 1,4E+00  +4,6E-01 1,8E+00  *5,3E-01 3,5E+00  +7,8E-01 1,3E+00  *2,5E-01 3,3E-01  +7,9E-02 2,4E-01  +6,3E-02 4,1E-01  +1,5E-01
Pb-210 1,9E+01  #4,5E+00 1,1E+01  #1,7E+00 1,6E+01  +5,2E+00 1,1E+01  #1,6E+00 4,3E+00  +9,0E-01 3,1E+00  +1,2E+00 3,0E+00  *1,6E+00
Ra-228 4,1E+00  +1,0E+00 2,3E+00  +7,6E-01 2,8E+00  *8,4E-01 2,4E+00  +7,9E-01 4,2E-01 +2,3E-01 1,4E+00 +4,1E-01 8,1E-01  +3,2E-01
Th-228 4,1E-01  £2,4E-01 1,2E-01  *4,5E-02 3,3E-01  +7,2E-02 2,8E-01  +1,0E-01 9,9E-02  +2,8E-02 1,0E-01  +4,0E-02 9,2E-02  +4,1E-02
K-40 6,2E+01  *1,3E+01 3,4E+01  +3,2E+00 2,8E+01  *4,0E+00 2,2E+01  +1,8E+00 1,8E+01  £3,3E-01 1,9E+01 £ 3,5E-01 1,8E+01  #2,8E-01
Be-7 3,1E-03  +1,6E-03 1,1E-03  +3,5E-04 9,7E-04  +5,3E-04 8,2E-06  +8,6E-06 0,0E+00  +0,0E+00 0,0E+00  +0,0E+00 0,0E+00  +0,0E+00
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10.4 Zemlja

Tabela 24: Povprecne vrednosti merjenih izotopov v zemlji na lokaciji Murska Sobota.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bq/kg]
U-238 4,6E+01 +7,5E+00  3,56+01 +1,7E+01  4,5E+01 +1,4E+01  4,0E+01 +1,0E+01  4,5E+01 +1,2E+01
Ra-228 42E+01 +1,7E+00  3,4E+01 +1,6E+01  4,1E+01 +9,1E+00  4,1E+01 +8,7E+00  4,3E+01 +8,4E+00
K-40 5,0E+02 +3,06+401  4,0E+02 +1,1E+02  4,5E+02 +1,2E+02  4,3E+02 +8,5E+01  4,4E+02 +1,0E+02
Cs-137
[Bq/m?] | 798402 £43E+01  95E+02 +6,8E+02 6,7E+02 £5,7E+02  9,0E+02 #3,1E+02

Tabela 25: Povpreéne vrednosti merjenih izotopov v zemlji na lokaciji Kobarid.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bqg/kg]
U-238 4,4E+01 +4,9E+00  3,3E+01 +1,1E+01  3,5E+01 +1,0E+01  2,96+01 +1,1E+01  2,7E+01 +8,0E+00
Ra-228 3,8E+01 +1,3E+00  3,7E+01 +34E+00  3,5E+01 +7,6E+00  3,0E+01 +7,8E+00  2,6E+01 +7,0E+00
K-40 4,2E+02 +2,4E+01  4,8E+02 +9,1E+01  4,5E+02 +1,3E+02  4,1E+02 +1,3E+02  3,0E+02 +1,1E+02
Cs-137
[Bq/m?] | 35E+03 £93E+01  3,5E+03 +9,06+02 2,4E+03 +1,56+03  2,6E+03 +1,4E+03

Tabela 26: Povpreéne vrednosti merjenih izotopov v zemlji na lokaciji Ljubljana.

2018 2019 2020 2021 2022
Izotop Koncentracija [Bg/kg]
U-238 5,E+01 +7,0E400  4,8E+01 +7,0E400  8,0E+01 +57E+01  3,2E+01 +4,5E+00  3,4E+01 +2,1E+00
Ra-228 6,06401 +1,7E+00  5,1E+01 +9,2E+00  53E+01 #4,6E+01  3,9E+01 +8,0E-01 4,0E+01 +1,6E+00
K-40 7,8E+02 +4,6E+01  6,2E+02 +1,5E+02  5,0E+02 +1,0E+01  4,6E+02 +1,7E+01  4,8E+02 +9,5E+00
Cs-137
[Bq/m?] | O6E+03 £38E+02  12E+04 £2,56+02  9,7E+03 +6,1E+03  53E+03 £52E402  4,3E+03 9,9E+02
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10.5 TLD meritve

Tabela 27: Letna doza zunanjega sevanja merjena s TL dozimetri na 50 lokacijah po Sloveniji.

2018 2019 2020 2021 2022
Mesto Letna doza [mSv]
Kocevje 9,0E-01 +9,8E-02 9,2E-01 +1,0E-01 9,4E-01 +1,3E-01 9,1E-01 +1,3E-01 9,1E-01 +1,3E-01

Dvor pri
Susemberku 9,36-01 +1,0E-01 9,7-01 +1,1€-01  1,0E+00 *1,4E-01 9,26-01 +1,36-01  9,2E-01 +1,3E-01

Doblice
Ernomelj 1,1E+00 +1,3E-01 1,2E+00 +1,3E-01 1,2E+00 +1,6E-01 1,1E+00 +1,6E-01  1,1E+00 #1,6E-01
Drasici
metlika 8,5E-01 +9,3E-02 8,5E-01 +9,3E-02 8,7E-01 +1,2E-01 8,6E-01 +1,2E-01 8,6E-01 +1,2E-01

Novo mesto 9,5E-01 +1,1E-01 7,1E-01 +7,7E-02 6,9E-01 +9,8E-02 6,7E-01 +9,4E-02 6,7E-01 +9,4E-02

Malkovec

Mokronog 7,6E-01 +8,3E-02 7,6E-01 + 8,3E-02 7,9E-01 +1,1E-01 7,4E-01 + 1,0E-01 7,4E-01 + 1,0E-01
Lisca 7,3E-01 + 8,0E-02 7,8E-01 + 8,5E-02 8,0E-01 +1,1E-01 7,4E-01 +1,1E-01 7,4E-01 +1,1E-01
Celje 8,3E-01 +9,1E-02 8,5E-01 #9,3E-02 8,8E-01 +1,3E-01 8,3E-01 +1,2E-01 8,3E-01 +1,2E-01
Rogaska

slatina 8,0E-01 +8,7E-02 8,6E-01 +9,4E-02 8,0E-01 +1,1E-01 7,8E-01 +1,1E-01 7,8E-01 +1,1E-01
Slovenske

konjice 8,2E-01 + 8,9E-02 8,6E-01 *9,4E-02 9,2E-01 +1,3E-01 8,2E-01 +1,2E-01 8,2E-01 +1,2E-01
Rogla 9,9E-01 +1,1E-01 1,1E+00 +1,2E-01 1,1E+00 +1,6E-01 1,0E+00 +1,4E-01  1,0E+00 #1,4E-01
Maribor

aerodrom 8,3E-01 +9,0E-02 8,1E-01 * 8,9E-02 8,2E-01 +1,2E-01 7,7E-01 +1,1E-01 7,7E-01 +1,1E-01
Ptuj 8,9E-01 +9,7E-02 8,2E-01 +9,0E-02 8,3E-01 +1,2E-01 7,8E-01 +1,1E-01 7,8E-01 +1,1E-01
Jeruzalem

Oormo3 7,9E-01 +8,7E-02 8,3E-01 +9,0E-02 7,5E-01 +1,1E-01 7,8E-01 +1,1E-01 7,8E-01 +1,1E-01
Lendava 9,0E-01 +9,8E-02 9,1E-01 +9,9E-02 8,9E-01 +1,3E-01 8,7E-01 +1,2E-01 8,7E-01 +1,2E-01
Murska

sobota 7,8E-01 +8,5E-02 8,3E-01 +9,0E-02 8,0E-01 +1,1E-01 7,6E-01 +1,1E-01 7,6E-01 +1,1E-01
Gornji

Petrovci 9,2E-01 +1,0E-01 9,2E-01 +1,0E-01 9,0E-01 +1,3E-01 8,6E-01 +1,2E-01 8,6E-01 +1,2E-01
Gornja

Radgona 7,9E-01 # 8,6E-02 7,8E-01 #8,5E-02 7,9E-01 +1,1E-01 7,4E-01 +1,1E-01 7,4E-01 +1,1E-01

Svecina plac 9,5E-01 +1,0E-01 9,6E-01 +1,1E-01 9,6E-01 +1,4E-01 9,4E-01 +1,3E-01  9,4E-01 +1,3E-01

Ribnica na

Pohorju 8,4E-01 +9,1E-02 9,3E-01 +1,0E-01 8,7E-01 +1,2E-01 8,5E-01 +1,2E-01 8,5E-01 +1,2E-01
Kotlje 9,9E-01 +1,1E-01 9,8E-01 +1,1E-01 9,56-01 +1,3E-01 9,4E-01 +1,3E-01 9,4E-01 +1,3E-01
Velenje 8,2E-01 + 8,9E-02 9,0E-01 +9,8E-02 8,5E-01 +1,2E-01 8,3E-01 +1,2E-01 8,3E-01 +1,2E-01
Nazarje

Mozirje 8,6E-01 +9,4E-02 9,0E-01 #9,8E-02 8,5E-01 +1,2E-01 8,2E-01 +1,2E-01 8,2E-01 +1,2E-01
Luce ob

Savinji 8,4E-01 +9,2E-02 8,6E-01 +9,4E-02 8,7E-01 +1,2E-01 8,3E-01 +1,2E-01 8,3E-01 +1,2E-01
Vate 8,7E-01 +9,5E-02 9,4E-01 +1,0E-01 9,0E-01 #1,3E-01 8,8E-01 +1,2E-01 8,8E-01 +1,2E-01
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Ljubljana

Betigrad 8,0E-01 + 8,8E-02 8,1E-01 + 8,8E-02 7,7E-01 +1,1E-01 7,6E-01 +1,1E-01 7,6E-01 +1,1E-01
Brnik

aerodrom 1,1E+00 +1,2E-01 1,2E+00 +1,3E-01 1,1E+00 +1,6E-01 1,1E+00 +1,56-01  1,1E+00 #1,5E-01
Jezersko 1,0E+00 +1,1E-01 1,1E+00 +1,2E-01 1,0E+00 +1,5E-01 1,0E+00 +1,4E-01 1,0E+00 +1,4E-01
Podljubelj 7,9E-01 +8,6E-02 8,6E-01 +9,3E-02 7,9E-01 +1,1E-01 74E-01 +1,1E-01  7,4E-01 +1,1E-01
Lescevrbnje 8,9E-01 +9,7E-02 8,3E-01 +9,1E-02 7,1E-01 +1,0E-01 7,0E-01 +9,8E-02 7,0E-01 +9,8E-02
Planina pod

golico 9,1E-01 #+ 1,0E-01 1,0E+00 +1,1E-01 9,5E-01 +1,3E-01 8,7E-01 +1,2E-01 8,7E-01 +1,2E-01
Zdenska vas 9,1E-01 +9,9E-02 9,9E-01 +1,1E-01 9,5E-01 +1,4E-01 9,3E-01 +1,3E-01 9,3E-01 +1,3E-01
Ratee 8,4E-01 +9,3E-02 9,9E-01 +1,1E-01 9,7E-01 + 1,4E-01 8,2E-01 +1,2E-01 8,2E-01 +1,2E-01
Trenta 6,1E-01 *6,7E-02 6,5E-01 +7,1E-02 6,0E-01 = 8,5E-02 5,6E-01 +8,0E-02 5,6E-01 + 8,0E-02
Log pod

Mangartom 9,0E-01 +9,8E-02 9,6E-01 +1,1E-01 9,1E-01 +1,3E-01 8,4E-01 +1,2E-01 8,4E-01 +1,2E-01
Bovec 7,5E-01 +8,1E-02 8,0E-01 *8,7E-02 7,3E-01 +1,0E-01 7,2E-01 + 1,0E-01 7,2E-01 + 1,0E-01
Tolmin 7,8E-01 + 8,5E-02 8,1E-01 * 8,9E-02 7,4E-01 +1,1E-01 7,3E-01 +1,0E-01 7,3E-01 + 1,0E-01
Bilje nova

gorica 6,2E-01 + 6,8E-02 6,6E-01 +7,3E-02 5,9E-01 #+ 8,4E-02 6,1E-01 + 8,6E-02 6,1E-01 + 8,6E-02
Vedrijan

Kojsko 8,0E-01 +8,7E-02 8,7E-01 +9,5E-02 8,3E-01 +1,2E-01 8,1E-01 +1,1E-01 8,1E-01 +1,1E-01
Lokev pri

lipici 9,6E-01 +1,1E-01 1,1E+00 +1,2E-01 9,4E-01 +1,3E-01 9,5E-01 +1,4E-01 9,5E-01 + 1,4E-01
Secovlje

aerodrom 7,0E-01 #+ 7,6E-02 7,2E-01 +7,9E-02 7,2E-01 + 1,0E-01 6,8E-01 +9,6E-02 6,8E-01 * 9,6E-02
Koseze il.

Bistrica 7,9E-01 + 8,6E-02 8,0E-01 + 8,8E-02 7,6E-01 +1,1E-01 7,7E-01 +1,1E-01 7,7E-01 +1,1E-01
Zalog

postojna 8,7E-01 +9,4E-02 9,3E-01 +1,0E-01 8,7E-01 +1,2E-01 8,7E-01 +1,2E-01 8,7E-01 +1,2E-01
Nova vas na

Blokah 1,1E+00 +1,2E-01 1,2E+00 +1,3E-01 1,1E+00 #1,5E-01 1,1E+00 +1,6E-01  1,1E+00 #1,6E-01
Vrhnika 1,3E+00 +1,4E-01 1,3E+00 +1,5E-01 1,3E+00 +1,9E-01 1,1E+00 +1,6E-01  1,1E+00 #1,6E-01
Vojsko 8,6E-01 +9,4E-02 9,4E-01 +1,0E-01 8,8E-01 +1,3E-01 7,5E-01 +1,1E-01 7,5E-01 +1,1E-01
Sorica 7,3E-01 + 8,0E-02 7,8E-01 + 8,5E-02 7,3E-01 +1,0E-01 7,1E-01 +1,0E-01 7,1E-01 +1,0E-01
Stara fuZina 6,4E-01 +7,0E-02 6,9E-01 +7,5E-02 6,2E-01 + 8,8E-02 6,1E-01 + 8,6E-02 6,1E-01 + 8,6E-02
Jelenja vas

Iskrba 1,3E+00 +1,4E-01 1,4E+00 +1,6E-01 1,3E+00 +1,9E-01 1,3E+00 #1,9E-01  1,3E+00 +1,9E-01
Kredarica 7,9E-01 # 8,6E-02 8,3E-01 #9,0E-02 6,9E-01 +9,8E-02 7,7E-01 +1,1E-01 7,7E-01 +1,1E-01
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10.6 Radon mediana koncentracije

Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

Tabela 28: Mediana letne koncentracije radona po obcinah.

Gradec

Kostanjevica

Obéina Koncentracija Obéina Koncentracija Obéina Koncentracija
radona [Bg/m3] radona [Bg/m3] radona [Bg/m?3]
Ajdovscina 151 +34 Kozje 50 +33 Ribnica 339 +25
Ankaran 25 +18 Kranj 229 +40 Ribnica na 96 +49
Pohorju
Apace 25 +13 Kranjska Gora 66 +9 Rogaska Slatina 75 +38
Beltinci 50 20 Krizevci 50 20 Rogasovci 50 +20
Benedikt 50 20 Krsko 92 +37 Rogatec 75 138
Bistrica ob Sotli 50 20 Kungota 50 20 Ruse 100 40
Bled 100 +45 Kuzma 50 +20 Selnica ob Dravi 100 +40
Bloke 242 +54 Lasko 77 £17 Semic 222 +18
Bohinj 120 +27 Lenart 50 20 Sevnica 75 *38
Borovnica 279 +71 Lendava 25 *13 Sezana 224 +7
Bovec 50 4 Litija 88 91 Slovenj Gradec 112 +13
Y - | k
Braslovée 150 +65 Ljubljana 93 +7 slovenska 75 £38
Bistrica
. Slovenske
Brda 25 *13 Ljubno 42 +57 . 75 +38
Konjice
Brezovica 50 Ljutomer 50 25 Sodrazica 182 +24
BreZice 125 +25 Logatec 236 14 Sol¢ava 68 +14
Cankova 50 +25 Log-Dragomer 39 +11 Sredisce ob Dravi 50 +20
Celje 100 +34 Loska dolina 257 +46 StarSe 75 +38
klj
Cerklje na 168 +111 | Loiki Potok 361 +52 Straza 135 £39
Gorenjskem
Cerknica 370 +16 Lovrenc na 100 £50 Sveta Ana 75 +38
Pohorju
Sveta Trojica v
Cerkno 81 +36 Luce 75 +93 Slovenskih 50 +20
goricah
Cerkvenjak 50 +25 Lukovica 108 +47 Sveti Andraz v 50 +20
Slov. goricah
Cirkulane 59 +16 Majéperk 50 +20 Sveti Jurij ob 50 +20
S¢avnici
SvetiJurij v
Crensovci 25 +13 Makole 50 +20 Slovenskih 50 =20
goricah
crna na 136 +60 Maribor 100 +45 Sveti Tomaz 50 20
Koroskem
Crnomelj 186 +14 Markovci 50 %25 Salovci 50 +20
Destrnik 75 +38 Medvode 107 £23 Sempeter- 35 +10
Vrtojba
Divata 216 +13 Menges 137 +40 Senéur 106 +132
Dobje 50 +25 Metlika 116 +17 §entilj 144 +30
Dobrepolje 235 +26 MeZica 89 +11 Sentjernej 100 +34
Dobrna 50 25 Miklavz na ) 50 +25 Sentjur 89 +40
Dravskem polju
Dobrova-Polhov 65 +21 Miren- 122 +11 Sentrupert 75 38
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Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

Obgina Koncentracija Obéina Koncentracija Obéina Koncentracija
radona [Bg/m3] radona [Bg/m3] radona [Bg/m?3]
Dobrovnik 75 +38 Mirna 88 +17 Skocjan 50 +14
Dol pri Ljubljani 75 +38 Mirna Pec 376 +98 Skofja Loka 120 +23
Dolenjske Toplice 212 +21 Mislinja 60 +34 Skofljica 136 +28
Domzale 113 +14 ng;‘;:gg_ 192 37 Smarije pri Jeldah 75 38
Dornava 50 +20 Moravce 91 £23 _?_?pa“rizgke 50 20
Dravograd 105 +22 Moravske Toplice 50 20 Smartno ob Paki 81 +48
Duplek 50 %20 Mozirje 155 +17 Smartno pri Litiji 75 +38
S;;::f vas- 89 +18 Murska Sobota 97 +31 $ostan; 38 459
Gorisnica 50 +20 Muta 100 *21 store 100 £50
Gorje 83 125 Naklo 97 9 Tabor 29 57
Gornja Radgona 50 %20 Nazarje 103 +48 Tisina 50 +20
Gornji Grad 100 +83 Nova Gorica 108 +7 Tolmin 61 +17
Gornji Petrovci 50 %20 Novo mesto 189 +9 Trbovlje 135 +13
Grad 50 %20 Odranci 50 20 Trebnje 164 +26
Grosuplje 168 +9 Oplotnica 75 +38 Trnovska vas 50 +20
Hajdina 50 %20 Ormoz 50 +24 Trzin 125 +115
Hoce-Slivnica 100 *40 Osilnica 203 +19 Trzi¢ 108 38
Hodos 50 +20 Pesnica 75 +38 Turnisce 50 20
Horjul 75 +38 Piran 22 +10 Velenje 103 124
Hrastnik 105 +31 Pivka 201 +22 Velika Polana 25 +13
Hrpelje-Kozina 201 +14 Podcetrtek 50 £20 Velike Lasce 149 +£12
Idrija 218 +15 Podlehnik 50 +20 Verzej 50 +20
Ig 299 27 Podvelka 100 +90 Videm 50 49
Ilirska Bistrica 90 *26 Polj¢ane 75 +38 Vipava 75 +38
Ivan¢na Gorica 152 +12 Polzela 150 +92 Vitanje 84 121
Izola 25 *13 Postojna 142 +11 Vodice 169 +43
Jesenice 137 +15 Prebold 101 +23 Vojnik 104 +15
Jezersko 75 £23 Preddvor 49 21 Vransko 100 60
JurSinci 50 *20 Prevalje 100 +40 Vrhnika 139 +£38
Kamnik 118 +23 Ptuj 69 *19 Vuzenica 118 +20
Kanal 134 +10 Puconci 50 +20 Zagorje ob Savi 80 8
Kidri¢evo 50 £20 Race-Fram 50 +20 Zavr¢ 50 £20
Kobarid 50 +20 Radece 75 38 Zrece 100 105
Kobilje 25 +13 Radenci 50 +40 Zalec 100 +31
Kocevje 227 +12 Radlje ob Dravi 100 +91 Zelezniki 123 +26
Komen 308 +18 Radovljica 143 +11 Zetale 50 +25
Komenda 100 +67 Eg‘r’;‘:kr::n 100 +29 Ziri 50 6
Koper 64 +8 Razkrizje 25 +13 Zirovnica 199 +15
Eflfita”je"ica na 165 +21 Retica ob Savinji 108 +73 Juzemberk 204 +18
Kostel 69 +80 Rence-Vogrsko 155 +117
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Tabela 29: Posamezni deleZi obcin k celotni Slovenski letni dozi zaradi radona.

Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

Delez k celotni DelezZ k celotni Delez k celotni
Obéina Slove.nskl Iet_nl Obéina Slover\skl Iet_nl Obéina SIove_nskl Iet.nl
dozi zaradi dozi zaradi dozi zaradi
radona [%] radona [%] radona [%]
Ajdovscina 1,260 Kozje 0,059 Ribnica 1,391
Ankaran 0,035 Kranj 5,667 RlanC-a na 0,040
Pohorju
Apace 0,034 Kranjska Gora 0,152 Rogaska Slatina 0,385
Beltinci 0,157 Krizevci 0,074 Rogasovci 0,061
Benedikt 0,052 Krsko 1,020 Rogatec 0,092
Bistrica ob Sotli 0,026 Kungota 0,098 Ruse 0,292
Bled 0,343 Kuzma 0,034 Selnica ob Dravi 0,176
Bloke 0,146 Lasko 0,405 Semic 0,354
Bohinj 0,264 Lenart 0,194 Sevnica 0,545
Borovnica 0,509 Lendava 0,108 Sezana 1,355
Bovec 0,021 Litija 0,551 Slovenj Gradec 0,840
Braslovée 0,335 Ljubljana 13,721 Slovenska 0,819
Bistrica
. Slovenske
Brda 0,055 Ljubno 0,047 . 0,482
Konjice
Brezovica 0,078 Ljutomer 0,239 Sodrazica 0,165
BreZice 1,256 Logatec 1,456 Sol¢ava 0,015
Cankova 0,035 Log-Dragomer 0,057 Sredisce ob Dravi 0,038
Celje 2,273 Loska dolina 0,388 Starse 0,118
Cerklje na 0,581 Logki Potok 0,250 Straza 0,208
Gorenjskem
Cerknica 1,788 Lovrenc na 0,114 Sveta Ana 0,066
Pohorju
Sveta Trojica v
Cerkno 0,152 Luce 0,044 Slovenskih 0,041
goricah
Cerkvenjak 0,042 Lukovica 0,260 Sveti Andraz v 0,023
Slov. goricah
Cirkulane 0,054 Majiperk 0,076 Sveti Jurij ob 0,054
S¢avnici
SvetiJurij v
Crendovci 0,038 Makole 0,039 Slovenskih 0,040
goricah
¢rna na 0,174 Maribor 5,282 Sveti Tomas 0,037
Koroskem
Crnomelj 1,097 Markovci 0,082 Salovci 0,027
Destrnik 0,075 Medvode 0,740 Sempeter- 0,111
Vrtojba
Divaca 0,378 Menges 0,490 Sendur 0,390
Dobje 0,019 Metlika 0,411 Sentilj 0,487
Dobrepolje 0,367 Meiica 0,140 Sentjernej 0,300
Dobrna 0,047 Miklavzna 0,140 Sentjur 0,701
Dravskem polju
Dobrova-Polhov 0,202 Miren- 0,248 Sentrupert 0,093
Gradec Kostanjevica
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Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

Delez k celotni
Slovenski letni

DelezZ k celotni
Slovenski letni

Delez k celotni
Slovenski letni

Obcina dozi zaradi Obcina dozi zaradi Obcina dozi zaradi
radona [%] radona [%] radona [%]
Dobrovnik 0,037 Mirna 0,097 §kocjan 0,065
Dol pri Ljubljani 0,192 Mirna Pec 0,449 Skofja Loka 1,224
Dolenjske Toplice 0,297 Mislinja 0,105 Skofljica 0,639
Domiale 1,741 ?Arzlg;?:gg 0,244 $marje pri Jeldah 0,317
Dornava 0,059 Moravce 0,195 ig‘;:ﬁéke 0,071
Dravograd 0,385 Moravske Toplice 0,119 Smartno ob Paki 0,104
Duplek 0,134 Mozirje 0,278 Smartno pri Litiji 0,173
S;’l:z:’: vas- 0,269 Murska Sobota 0,888 $oitan; 0,140
Gorisnica 0,082 Muta 0,145 store 0,192
Gorje 0,090 Naklo 0,231 Tabor 0,019
Gornja Radgona 0,199 Nazarje 0,142 Tisina 0,075
Gornji Grad 0,101 Nova Gorica 1,519 Tolmin 0,282
Gornji Petrovci 0,040 Novo mesto 3,350 Trbovlje 0,877
Grad 0,038 Odranci 0,039 Trebnje 0,916
Grosuplje 1,509 Oplotnica 0,119 Trnovska vas 0,026
Hajdina 0,079 Ormo? 0,241 Trzin 0,297
Hoce-Slivnica 0,515 Osilnica 0,027 Trzié 0,650
Hodos 0,007 Pesnica 0,228 Turnisée 0,064
Horjul 0,096 Piran 0,168 Velenje 1,519
Hrastnik 0,384 Pivka 0,512 Velika Polana 0,014
Hrpelje-Kozina 0,425 Podcetrtek 0,074 Velike Lasce 0,260
Idrija 1,112 Podlehnik 0,036 Verizej 0,028
Ig 0,914 Podvelka 0,090 Videm 0,106
Ilirska Bistrica 0,488 Polj¢ane 0,138 Vipava 0,181
lvan¢na Gorica 1,091 Polzela 0,376 Vitanje 0,073
Izola 0,175 Postojna 1,015 Vodice 0,339
Jesenice 1,243 Prebold 0,233 Vojnik 0,380
Jezersko 0,020 Preddvor 0,074 Vransko 0,107
Jursinci 0,047 Prevalje 0,276 Vrhnika 0,999
Kamnik 1,439 Ptuj 0,751 Vuzenica 0,122
Kanal 0,280 Puconci 0,117 Zagorje ob Savi 0,531
Kidricevo 0,150 Race-Fram 0,157 Zavré 0,028
Kobarid 0,082 Radece 0,124 ZreCe 0,307
Kobilje 0,005 Radenci 0,109 Zalec 0,936
Kocevje 1,479 Radlje ob Dravi 0,263 Zelezniki 0,348
Komen 0,436 Radovljica 1,156 Zetale 0,024
Komenda 0,302 Eg‘:g:kz; 0,489 Ziri 0,028
Koper 1,508 Razkrizje 0,012 Zirovnica 0,347
E‘r)ksita”je"ica na 0,169 Retica ob Savinji 0,098 Juzemberk 0,373
Kostel 0,017 Rence-Vogrsko 0,278
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Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

10.7 Letno naravno ozadje po obc¢inah

Tabela 30: DeleZi posameznih prispevkov in celotna vrednost letne doze naravnega ozadja za posamezne obcine
Slovenije. Pri dolocitvi doze zaradi radona in potomcev je predpostavljeno, da se oseba ves ¢as zadrZuje v obcini

(biva in dela).

. . Gradbeni ans nara_vnih Ly . Letna doza
Obéina Zunanje okolje materiali radionuklidov Kozmlcno Radon. in naravno
[%] (%] s hrano, vodo sevanje [%] potomci [%] ozadje [mSv]
in zrakom [%]
Ajdovscina 1 3 4 5 87 7,740
Ankaran 5 10 16 17 52 2,125
Apace 5 10 16 17 52 2,125
Beltinci 3 10 11 69 3,239
Benedikt 3 10 11 69 3,239
E:tt“”ca ob 3 6 10 11 69 3,239
Bled 2 4 6 7 82 5,468
Bloke 1 2 3 3 91 11,796
Bohinj 2 3 5 6 84 6,359
Borovnica 1 2 2 3 92 13,445
Bovec 3 6 10 11 69 3,239
Braslovce 1 3 4 5 87 7,696
Brda 5 10 16 17 52 2,125
Brezovica 3 6 10 11 69 3,239
Brezice 2 3 5 5 85 6,582
Cankova 3 6 10 11 69 3,239
Celje 2 4 6 7 82 5,468
girr':fjs';aem 1 2 4 4 88 8,498
Cerknica 1 1 94 17,500
Cerkno 2 5 8 78 4,621
Cerkvenjak 3 6 10 11 69 3,239
Cirkulane 3 6 9 10 72 3,640
Crendovci 5 10 16 17 52 2,125
E;’:zslaem 2 3 5 5 86 7,072
Crnomelj 1 2 89 9,300
Destrnik 3 5 8 77 4,353
Divaca 1 2 3 90 10,637
Dobje 3 6 10 11 69 3,239
Dobrepolje 1 2 3 3 91 11,484
Dobrna 3 6 10 11 69 3,239
Ec?l?]r:\:/gradec 3 > 8 9 74 3,908
Dobrovnik 3 5 8 8 77 4,353
E‘L’J'bﬁ;'m 3 5 8 8 77 4,353
?(‘)’F'ji?:ke 1 2 3 3 =) 10,459
Domizale 3 5 6 83 6,047
Dornava 6 10 11 69 3,239
Dravograd 6 6 82 5,690
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Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

Vnos naravnih

Obéina Zunanje okolje ﬁ::it;;r;; radionuklidov Kozmiéno Radon. in Litan:j:;a
[%] (%] s hrano, vodo sevanje [%] potomci [%] ozadje [mSv]
in zrakom [%]
Duplek 3 6 10 11 69 3,239
S;’I;g:’j vas- 2 4 7 7 80 4,977
Gorisnica 10 11 69 3,239
Gorje 4 7 8 79 4,710
g;)c:gfna 3 6 10 11 69 3,239
Gornji Grad 2 4 6 7 82 5,468
Sgtrrrg\'/ci 3 6 10 11 69 3,239
Grad 3 6 10 11 69 3,239
Grosuplje 1 2 4 4 88 8,498
Hajdina 3 6 10 11 69 3,239
Hoce-Slivnica 2 4 6 7 82 5,468
Hodos$ 3 6 10 11 69 3,239
Horjul 3 5 8 8 77 4,353
Hrastnik 2 4 6 6 82 5,690
Hrpelje-Kozina 1 2 3 4 90 9,969
Idrija 1 2 3 3 91 10,726
Ig 1 1 2 3 93 14,336
llirska Bistrica 2 4 7 7 80 5,022
g’g:i;a 1 3 4 5 87 7,785
Izola 5 10 16 17 52 2,125
Jesenice 2 3 5 5 86 7,117
Jezersko 3 5 8 8 77 4,353
Jursinci 3 6 10 11 69 3,239
Kamnik 2 3 84 6,270
Kanal 2 3 86 6,983
Kidri¢evo 3 6 10 11 69 3,239
Kobarid 3 6 10 11 69 3,239
Kobilje 5 10 16 17 52 2,125
Kocevje 1 2 3 3 91 11,127
Komen 1 1 2 2 93 14,737
Komenda 2 4 6 7 82 5,468
Koper 3 5 9 9 74 3,863
r'fgslzf'?ije"'ca 1 2 4 4 88 8,364
Kostel 3 5 8 9 75 4,086
Kozje 3 6 10 11 69 3,239
Kranj 1 2 91 11,217
Kranjska Gora 3 5 8 74 3,952
Krizevci 3 6 10 11 69 3,239
Krsko 2 4 6 7 80 5,111
Kungota 3 6 10 11 69 3,239
Kuzma 3 6 10 11 69 3,239
Lasko 3 5 7 8 77 4,443
Lenart 3 6 10 11 69 3,239
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. . Gradbeni ans nara_vnih Y . Letna doza
Obéina Zunanje okolje materiali radionuklidov Kozmlcno Radon. in naravno

[%] (%] s hrano, vodo sevanje [%] potomci [%] ozadje [mSv]

in zrakom [%]

Lendava 5 10 16 17 52 2,125
Litija 2 4 7 7 80 4,933
Ljubljana 2 4 80 5,156
Ljubno 4 7 11 12 65 2,883
Ljutomer 3 6 10 11 69 3,239
Logatec 1 2 3 3 91 11,529
Log-Dragomer 4 8 12 13 63 2,749
Loska dolina 1 2 3 3 92 12,464
Loski Potok 1 1 2 2 94 17,099
;Z\(]r:rr;j na 2 4 6 7 82 5,468
Luce 3 5 8 8 77 4,353
Lukovica 2 4 83 5,824
Majsperk 3 6 10 11 69 3,239
Makole 3 6 10 11 69 3,239
Maribor 2 4 6 7 82 5,468
Markovci 3 6 10 11 69 3,239
Medvode 2 4 6 6 83 5,780
Menges 2 3 5 5 86 7,117
Metlika 2 3 5 6 84 6,181
MeiZica 2 4 7 7 80 4,977
MiklavZ na
Dravskem 3 6 10 11 69 3,239
polju
KMOZS;njevica 2 3 5 6 84 6,448
Mirna 2 4 7 7 80 4,933
Mirna Pec 1 1 2 2 94 17,768
Mislinja 3 6 9 10 73 3,685
?ArSEZT:fg 1 2 3 4 89 9,568
Moravce 2 4 7 7 80 5,067
%%:?!:ke 3 6 10 11 69 3,239
Mozirje 1 3 4 5 87 7,919
S'V(')‘;rjtk:' 2 4 6 7 81 5,334
Muta 2 4 6 7 82 5,468
Naklo 2 4 6 7 81 5,334
Nazarje 2 4 6 6 82 5,601
Nova Gorica 2 4 6 6 83 5,824
Novo mesto 1 2 3 4 89 9,434
Odranci 3 6 10 11 69 3,239
Oplotnica 3 5 8 8 77 4,353
Ormoz 3 6 10 11 69 3,239
Osilnica 1 2 4 90 10,058
Pesnica 3 5 8 8 77 4,353
Piran 6 10 17 18 49 1,991
Pivka 1 2 3 4 90 9,969
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Vnos naravnih

Obéina Zunanje okolje ﬁ::it;;r;; radionuklidov Kozmiéno Radon. in Litan:j:;a
[%] (%] s hrano, vodo sevanje [%] potomci [%] ozadje [mSv]
in zrakom [%]
Podcetrtek 3 6 10 11 69 3,239
Podlehnik 3 6 10 11 69 3,239
Podvelka 2 4 6 7 82 5,468
Poljcane 3 5 8 8 77 4,353
Polzela 1 3 4 5 87 7,696
Postojna 2 3 4 5 86 7,339
Prebold 2 4 6 7 82 5,512
Preddvor 4 7 10 11 68 3,195
Prevalje 2 4 6 7 82 5,468
Ptuj 3 5 75 4,086
Puconci 3 6 10 11 69 3,239
Race-Fram 3 6 10 11 69 3,239
Radece 3 5 8 8 77 4,353
Radenci 3 6 10 11 69 3,239
g?:\'/’ie ob 2 4 6 7 82 5,468
Radovljica 2 3 4 5 86 7,384
ﬁz‘r’gsek’;fn 2 4 6 7 82 5,468
Razkrizje 5 10 16 17 52 2,125
E:\fi'r:; ob 2 4 6 6 83 5,824
\R/f)g:;;o 1 3 4 5 87 7,919
Ribnica 1 1 2 2 94 16,119
E:)bh”c';jau”a 2 4 6 7 81 5,289
E;fians:a 3 5 8 8 77 4,353
Rogasovci 10 11 69 3,239
Rogatec 5 8 8 77 4,353
Ruse 82 5,468
;?an'ica ob 2 4 6 7 82 5,468
Semic 91 10,905
Sevnica 8 8 77 4,353
Sezana 3 3 91 10,994
Z'fa";:cj 2 3 5 6 83 6,002
;'i‘:;’r‘?::ka 3 5 8 8 77 4,353
i'(‘;r‘]’ﬁ:;ke 3 5 8 8 77 4,353
Sodrazica 89 9,122
Sol¢ava 5 8 9 75 4,041
;rr?\jl'isce ob 3 6 10 11 69 3,239
Starse 5 8 77 4,353
Straza 86 7,027
LMSAR-20230024-AZ-rev1 | 26.3.2024 | Andrej Zohar 48|55



Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

. . Gradbeni ans nara_vnih . . Letna doza
Obéina Zunanje okolje materiali radionuklidov Kozmlcno Radon. in naravno

[%] (%] s hrano, vodo sevanje [%] potomci [%] ozadje [mSv]

in zrakom [%]

Sveta Ana 3 5 8 8 77 4,353
Sveta Trojica v
Slovenskih 3 6 10 11 69 3,239
goricah
2;’;\:' :;:cr:;" 3 6 10 11 69 3,239
g‘é’:\tl'nji‘:: ij ob 3 6 10 11 69 3,239
Sveti Jurij v
Slovenskih 3 6 10 11 69 3,239
goricah
Sveti Tomaz 3 6 10 11 69 3,239
Salovci 3 6 10 11 69 3,239
Sempeter-
Vrtojf’ba 4 8 13 14 61 2,571
Sencur 2 4 6 6 82 5,735
Sentilj 2 3 4 5 86 7,429
Sentjernej 2 4 6 7 82 5,468
Sentjur 2 4 7 7 80 4,977
Sentrupert 3 5 8 8 77 4,353
Skocjan 3 6 10 11 69 3,239
Skofja Loka 2 3 6 84 6,359
Skofljica 2 3 5 5 86 7,072
f;;i?}e pri 3 5 8 8 77 4,353
??;?;Ske 3 6 10 11 69 3,239
‘:’f;ka;rtm ob 2 5 7 8 78 4,621
‘E’m;rtm pn 3 5 8 8 77 4,353
Sostanj 4 8 12 13 63 2,705
store 2 4 6 7 82 5,468
Tabor 5 9 14 16 56 2,303
Tigina 3 6 10 11 69 3,239
Tolmin 3 6 10 73 3,730
Trbovlje 2 3 5 86 7,027
Trebnje 1 3 4 88 8,320
Trnovska vas 3 6 10 11 69 3,239
Trzin 2 3 85 6,582
Trzic 2 4 83 5,824
Turnisce 3 6 10 11 69 3,239
Velenje 2 4 6 6 82 5,601
Velika Polana 5 10 16 17 52 2,125
Velike Lasce 1 3 4 5 87 7,651
Verzej 3 6 10 11 69 3,239
Videm 3 6 10 11 69 3,239
Vipava 3 5 77 4,353
Vitanje 2 4 79 4,755

49|55 LMSAR-20230024-AZ-rev1 | 26.3.2024 | Andrej Zohar



Letna doza v Sloveniji zaradi sevanja naravnega ozadja

Vnos naravnih

Obéina Zunanje okolje ir:ik;;r;; radionuklidov Kozmiéno Radon. in Litanraa\ii:;a
[%] (%] s hrano, vodo sevanje [%] potomci [%] ozadje [mSv]
in zrakom [%]
Vodice 1 2 4 4 88 8,543
Vojnik 2 4 6 6 82 5,646
Vransko 2 4 6 7 82 5,468
Vrhnika 2 3 5 5 86 7,206
Vuzenica 2 3 5 6 84 6,270
i:\g“o rie ob 2 5 7 8 78 4,576
Zavré 3 6 10 11 69 3,239
Zrece 2 4 82 5,468
Zalec 2 4 82 5,468
Zelezniki 2 3 5 84 6,493
Zetale 3 6 10 11 69 3,239
Ziri 3 6 10 11 69 3,239
Zirovnica 1 2 3 4 90 9,880
Zuzemberk 1 2 3 90 10,102
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11. DOZNI PRETVORNI FAKTOR]JI
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Tabela 31: Dozni pretvorni faktorji za inhilirane izotope iz ICRP 119 [Sv/Bq].

Dojencki 1leto 5let 10 let 15 let Odrasli
U-238 2,90E-05 |2,50E-05 | 1,60E-05 | 1,00E-O5 | 8,70E-06 | 8,00E-06
Ra-226 3,40E-05 | 2,90E-05 | 1,90E-05 | 1,20E-05 | 1,00E-05 | 9,50E-06
Pb-210 1,80E-05 | 1,80E-05 | 1,10E-05 | 7,20E-06 | 5,90E-06 | 5,60E-06
Ra-228 4,90E-05 | 4,80E-05 | 3,20E-05 | 2,00E-05 | 1,60E-05 | 1,60E-05
Th-228 1,60E-04 | 1,30E-04 | 8,20E-05 | 5,50E-05 | 4,70E-05 | 4,00E-05
K-40 2,40E-08 | 1,70E-08 | 7,50E-09 | 4,50E-09 | 2,50E-09 | 2,10E-09
Be-7 2,80E-10 | 2,40E-10 | 1,40E-10 | 9,60E-11 | 6,80E-11 | 5,50E-11
Na-22 9,70E-09 | 7,30E-09 | 3,80E-09 | 2,40E-09 | 1,50E-09 | 1,30E-09

Tabela 32: Dozni pretvorni faktorji za zauZite izotope iz ICRP 119 [Sv/Bq].

Dojecki 1leto 5 let 10 let 15 let Odrasli
U-238 3,40E-07 | 1,20E-07 | 8,00E-08 | 6,80E-08 | 6,70E-08 | 4,50E-08
Ra-226 4,70E-06 | 9,60E-07 | 6,20E-07 | 8,00E-07 | 1,50E-06 | 2,80E-07
Pb-210 8,40E-06 | 3,60E-06 | 2,20E-06 | 1,90E-06 | 1,90E-06 | 6,90E-07
Ra-228 3,00E-05 |5,70E-06 | 3,40E-06 | 3,90E-06 | 5,30E-06 | 6,90E-07
Th-228 3,70E-06 | 3,70E-07 | 2,20E-07 | 1,40E-07 | 9,40E-08 | 7,20E-08
Th-230 4,10E-06 4,10E-07 | 3,10€-07 | 2,40E-07 | 2,20E-07 | 2,10E-07
K-40 6,20E-08 | 4,20E-08 | 2,10E-08 | 1,30E-08 | 7,60E-09 | 6,20E-09
Be-7 1,80E-10 |1,30E-10| 7,70E-11 | 5,30E-11 | 3,50E-11 | 2,80E-11
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