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Povzetek

V devetinstiridesetih razlnih objektih smo opravili 86 meritev koncentracijgdona z
detektorji sledi in tri meritve z oglenimi adsorpeMeritve smo izvedli v devetindvajsetih
vrtcih in njihovih enotah, petih osnovnih in eniagbeni Soli, eni telovadnici, dveh
bolniSnicah, enem zdravstvenem domu, eni lekamgh tpolicijskih postajah, Stirih
zelezniSkih postajah in v dveh stanovanjih. V petijektin smo izvedli tudi meritve
koncentracije radona in potomcev z merilnimi instenti za doléanje casovnega poteka
koncentracij. V desetih objektih smo izvedli meritkoncentracije radona v Spranjah,
razpokah ali jaSkih z namenom ugotovitve moZnibmwiadona v prostorih objektov.

Izmerjene koncentracije radona so v StiriinStiridels (od Sestdesetih) izbranih prostorih Sol
in vrtcev nizje od 400 BgAnv ostalih estnajstih pa visje od 400 BY/rzmerjene
koncentracije radona v drugih javnih ustanovah seedemnajstih izbranih prostorih (od
petindvajsetih) niZje od 1000 Bg/mv ostalih osmih pa visje od 1000 Bd/m

Zaradi razlicne geolo3ke strukture tal v Sloveniji in odvisnpséipustnosti (permeabilnosti)

tal od vremenskih pogojev predlagamo dodatne neekbincentracije radona v razpokah v
prostorih objektov s poviSanimi koncentracijami oad (ob razlénih vremenskih pogojih v

izbranih objektih,zgrajenih na tleh z razio geolosko sestavo.

Na podlagi rezultatov meritev ifasa zadrzevanja v prostorih objektov smo ocerekigine
doze za zaposlene in otroke. V dvajsetih ustanewatfektivhe doze nizje od 1 mSv/leto, v
osmih ustanovah so efektivhe doze med 1 — 2 niGwlétinajstih ustanovah so efektivne
doze med 2- 6 mSv/leto, v osmih ustanovah sowfekibze za viSje od 6 mSv/leto. Izjema je
le Glasbena Sola Ribnica, kjer je doza za otrokadiskrajSega zadrzevanja \dilnici nizja

od doze za zaposlene in je nizja od 1 mSv/letodP#b6 ustanov so ocenjene efektivne doze
za otroke, prebivalce in zaposlene visje od 2 la®y/pri 16 % pa visSje d 6 mSv/leto.

Predlagamo, da se v $olah in vrtcih z izmerjenioridentracijami radona nad 400 Boffrm

v drugih objektih z izmerjenimi koncentracijami omé nad 1000 Bg/frponovijo meritve z
detektorji sledi za daljSéasovno obdobje v zimskefsu, kar bo osnova za realnejSo oceno
efektivnin doz za zaposlene in odrasle ter mozmepeksanacije. Se posebej to velja za
objekte z najvi§jimi izmerjenimi koncentracijamidama in ocenjenimi efektivnimi dozami
preko 6 mSv na leto.
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1. Uvod

Izpostavljenost radonu je posledica vsebnosti manavadionuklidov v zemeljski skorji.
Dolgozivi radionuklidi?*®U, 232Th in 2 so z&etniki naravnih razpadnih nizov, in sicer
uranovega, torijevega in aktinijevega. V vsakemeaidnizov se nahaja eden izmed radijevih
izotopov ?Ra, #'Ra in ?**Ra. Direktni potomci teh izotopov so radioaktiviinp radon,
toron in aktinon, ozirom&’Rn, **°Rn in?**Rn. Najpomembne;jsi od vsehéRn (radon), ki
prispeva k sevalnim obremenitvam zaradi vdihovahjaraj 90%, ?°Rn (toron) okoli 10%,
?1Rn (aktinon) pa manj kot 1%.

Radon je inertni plin, kemijsko neaktiven, zatoaghiz tal proti povrSju. Zbira se v zaprtih
prostorih ali izhaja v atmosfero. Kaiine radona v zaprtih prostorih so lahko tako visalae
povzrai sevanje alfa v Zivljenjski dobiloveka nepopravljive spremembe v celicah

plju¢nega tkiva, katerih posledica je lahko rakasto emjel.

V obdobju november 1993 - februar 1994 so bile vimknacionalnega programa izmerjene
koncentracije radona v priblizno 900 nakho izbranih stanovanjih na obijo Slovenije.

Iz povpreéne vrednosti 87 Bag/thje bila aproksimativno dotena srednja letna vrednost, ki
zna$a 54 Bg/M[1,2].

Na podlagi 45. in 46¢lena Zakona o varstvu pred ioniziréijmi sevanji in jedrski varnosti
[3] je potrebno sistem&mo pregledovanje delovnega in bivalnega okolja dianaravnih
virov sevanja [4]. Na delovnih mestih s po&gro izpostavljenostjo zaposlenih je na podlagi
Pravilnika SV5 [5] in Uredbe UV2 [6] potrebno izeaje ukrepov za zmanjSanje

izpostavljenosti naravnim virom.

V letih 2006 — 2008 je Uprava za varstvo pred sp(&IiRSVS) razpisala projektne naloge
za sistematno pregledovanje delovnega in bivalnega okoljadiararavnih virov sevanja, v
katere so bile vkljgene meritve v vrtcih, Solah in drugih javnih ustealo ter en stanovanjski
objekt ([7], [8] in to pordilo).

Porazilo je dovoljeno reproducirati samo v celoti 4/44



Sistematino pregledovanije delovnega in bivalnega okolja 2008 LMSAR-20080030-PJ

2. Namen in cilji naloge

V zadnjih petnajstih letih so se izvajale meritw&entracije radona in radonovih potomcev
v vetini osnovnih Sol in vzgojno varstvenih zavodih ¥edrugih javnih institucijah, kot so
bolniSnice, zdravstveni domovi, &hske zgradbe, policijske postaje in carinarnice. V
nekaterih Solah, vrtcih in drugih objektih so b#aradi previsokih koncentracij radona in
potomcev izvedene sanacije. V teh je bilo potrelawvesti ponovne meritve za ugotovitev,

ali je bila sanacija ustrezna oziroma ali so potrelodatni ukrepi.

V pri¢ujoc¢o nalogo so vkljgeni vsi objekti, ki jih je URSVS dolila kot objekte, v katerih
SO potrebne prve oziroma ponovne meritve konceijgraadona in potomcev. Namesto
meritev ¢asovnega poteka koncentracije radona v stanovanjffeku na Tom&evi 19 v
Idriji smo v soglasju z URSVS opravili meritve kamtracije radona v vrtcu @rna Vrhniki.
Opravili smo meritve koncentracije radona z detgkgdedi v vricih z v¢ oddelki oziroma
enotami vrtcev (ko€rnomelj, Sentjernej, Trebnje, SemMetlika in drugi). Za razliko od
prejsnji let, ko so se meritve izvajale v poznemsejeskentasu ali pozimi, Smo meritve v

letu 2008 izvajali v poletnem in zgodnjem jesenskesu.

3. Program meritev

Program meritev je prikazan v tabeli 1. V tabelnswedene ustanove ter Stevilo predvidenih
in opravljenih meritev koncentracije radona in potev v prostorih objektov navedenih
ustanov. lzbranih je bilo pet osnovnih Sol in erdaslena Sola, devetindvajset vzgojno
varstvenih zavodov, dve bolniSnici, en zdravstwémin, ena lekarna, tri policijske postaje,
Stiri ZelezniSke postaje ter dve stanovanji. Oprarmo 86 meritev koncentracij radona z
detektorji sledi, tri meritve koncentracije radorza oglenim adsorberji, pet meritev
koncentracijeradona in radonovih potomcev z memininstrumenti z namenom ddlanja
¢asovnega poteka koncentracije radona in potomaedetget meritev koncentracij radona z
merilnimi instrumenti z namenom ddltve virov izhajanja radona v prostore zgradb

(Spranje, razpoke, kanalizacijski in drugi jaski...).
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Tabela 1. Program meritev

Ustanovi

Predvidene merit\

a

C

d

Opravljene meritv

C

d

Glasbena Sola Ribni

OS Prevalj

OS Idrija Podruznica Godas

OS Zuzemberk - Podruznica Dr

OS Ketteja in Murna Ljubljar

OS Komel

o|o|o|o|o|o

NN NN

(o] o] o] o] (o] (o)

N R

Obcina Ribnica- Partize

[l K8 XY B S ) Ll

Vrtec Hrib Vrhnika’

VVO Muljava

o

o|o

Vrtec Pikpolonica Brez

Vrtec ldrija enota Godov

Vrtec Sezana - enota Ji

[l (=]

] [=]

Vrtec Crnomelj tri enot

Vrtec Mokrono

OS Mirna pé vrtec

vrtec Prevol

vrtec Trebnj:

vrtec Vavta va

vrtec Mirne

vrtec Sodrazic

vrtec Sentjernt

vrtec Metlike

vrtec Semi

vretc Stari trg ob Kolg

vrtec Skocjan Bika

vrtec Skocja

vrtec Veliki gabe

Vrtec Idrija - enota Arkov

Policija Katevje

Policija Sezan

Policija Kozin¢

ZelezniSka postaja Diva

ZelezniSka postaja Kevje

ZelezniSka postaja Novo me

ZelezniSka postajérnomel

ZD Divaca

Lekarna Divéa

PsihiatrEna klinika Ljubljan:

1

[y

BolniSnica Idrija - lekarn

1

[l (=]

Stanovanjski blok Tom&va ulca Idriji

1

0

WIN|BIRWININININ|WINININ| R PR R W R INN|BARIN R W WIN RN W R W] BINN| P

Stanovanijski bloki 1drij

BIBINDIR|WININININININININ| R R| PR W WO NN BRI NP W WIN| N

Skupa

90

2

10

89

5

10

Legenda: *-namesto stanovanjskega bloka vi

a - osnovne meritve z detektdgds(Vrtec Hrib Vrhnika z oglenimi adsorb:
¢ - kontinuirne meritve koncentf@ecadona in potomcev v obdobju nekaj

d - iskanje virov radona s koniinimi instrumet
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4. Metode merjenja

Koncentracijo radona v prostorih objektov izbrangtanov smo dot@li s pasivnho metodo
(detektorji sledi - a) za obdobje enega mesecaaloziroma z oglenimi adsorberji (dodatna
meritev *) v obdobju dveh dni in z aktivno metodog(ilni instrumenti — ¢) za obdobje 3 - 5
dni. Detektorje sledi smo postavili v prostor stihoken in vrat na viSino priblizno 1 m,
merilne instrumente smo postavili tako, da niso ilinatelovhega procesa. Trenutno
koncentracijo radona v jaskih, razpokah in Sprargato dol@ali z merilnimi instrumenti

(aktivna metoda). Meritev je trajala cca dve uri.
4.1. Meritve koncentracije radona

4.1.1. Pasivna metoda — detektorji sledi

Koncentracijo radona skozi dalj§asovno obdobje smo ddlali z detektorji sledi, podjetja
Gammadata Matteknik AB, Svedska. Detektor sledplgstina folija premera 1.5 cm,
previe€ena s tanko plastjo aluminija. Detektor je pritrjerpokrov plastinega okroglega
ohiSja, premera 5 cm in viSine 3 cm.. Radon, ki@ t.i. radonsko komoro, v njej razpade,
delci alfa, ki nastanejo pri razpadu, pa se zarijefolijo in v njej pustijo sledi. Stevilo sledi

na foliji je premo sorazmerno s koncentracijo rawerzraku.

Podjetje Gammadata je akreditirano za merjenje éainacije radona z detektorji sledi po
standardu SIST ISO/IEC 17025. Detektorje smo pdstagkladu s postopki DP-LMSAR-
3.03, ND-LMSAR-3.02 in OB-LMSAR-3.03.

4.1.2 Pasivna metoda - ogleni adsorber;ji

Povpré&no dvodnevno ali tridnevno koncentracijo radonaéino z oglenimi adsorberji. To
so kovinske posodice, premera 9 cm in visoke 3rapolnjene z aktivnim ogljem. Posodico
odpremo in pustimo, da se radon adsorbira na akidgle. Nato posodico zapremo. Radon,
ki se je adsorbiral na aktivnem oglju, razpade ajeskratkoZive potomce&€Po,**Pb,**Bi

in 1%P0o). Po treh urah se vzpostavi radioaktivno ravsigvened radonovimi potomci in

radonom. Razpadna produkta radofidPb, ?*/Bi, razpadata z izsevanjem kvantov gama,
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zato ju lahko doltamo z detektorjem sevanja gama (visoklpla spektrometrija gama).
Meritve koncentracije radona z oglenimi adsorbsmjio izvedli v skladu s postopkom DP-
LMSAR-3.01. Metoda je akreditirana po standarduTSISO/IEC 17025.

4.1.3. Aktivha metoda

Casovni potek koncentracije radona za obdobje nekaj smo doldali z merilnimi
instrumenti  Alphaguard (Genitron, Neépja), RTM 2010 (Sarad, Netna), RAD 7
(Radonlab, ZDA) in System 30 (Scintrex, Kanada)teRr sevanja alfa v instrumentu
Alphaguard je cilindtina ionizacijska celica z volumnom 0.5 litra, marilnstrumenti
System 30, RAD 7 in RTM-2010 pa uporabljajo zaodahje sevanja alfa polprevodniski
detektor. Stevilo sunkov na detektorju je premoasorerno koncentraciji radona oziroma
radonovih potomcev v zraku, ki se podaja v BYy/mtervale merjenja nastavimo na Zeleno

vrednost, od nekaj minut do &er.

Meritve koncentracije radona v zraku smo izvedlagko s postopkom DP-LMSAR-3.02.
Merilni instrumenti so umerjeni v sekundarnem laoriju BfS v Berlinu (Priloga A), ki je
umerjen po standardu SIST ISO/IEC 17025. Metodaleeditirana po standardu SIST
ISO/IEC 17025.

4.2. Meritve koncentracije vezanih radonovih potomcev

Casovni potek koncentracije vezanih radonovih pomza obdobje nekaj dni smo déddi

z merilnim instrumentom WLM-30 (Working Level Moaoif) in System 30, firme Scintrex iz
Kanade.Crpalka s pretokom 1lliter/minutérpa zrak skozi filter, v katerem se zadrzijo
radonovi potomci (vezani na aerosole). Nasprdtigfije polprevodniski detektor, ki zaznava
alfa sevanje. Rezultat meritve je ravnovesna kadnaeijp vezanih radonovih potomcev
EEC, ki se podaja v Bg/in

Interval vzotenja za merjenje koncentracije radonovih potomcegraku je 30 minut.

Razmerje med koncentracijo radonovih potomcev imckotracijo radona je faktor
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ravnovesja F, ki ga podajamo v procentih. Meritvandentracije radonovih potomcev v
zraku smo izvedli skladno s postopkom DP-LMSAR-3M2rilni instrumenti so umerjeni v
sekundarnem laboratoriju BfS v Berlinu (Priloga Aj, je umerjen po standardu SIST
ISO/IEC 17025. Metoda je akreditirana po stand&18I ISO/IEC 17025.

5. Rezultati meritev

5.1. Vrtci in Sole

Koncentracijo radona z detektorji sledi smo dalov osemindvajsetih vrtcih, petih osnovnih
Solah in eni glasbeni Soli. V treh vrtcih in vsedsth Solah smo izvajali Se dodatne meritve
koncentracije radona in radonovih potomcev. Skgpap opravili 57 meritev koncentracije
radona z detektorji sledi, tri meritve koncentraaigdona z oglenimi adsorberji, 3 meritve
¢asovnega poteka koncentracije radona in radonovmibnmcev z merilnimi instrumenti ter
sedem meritev koncentracije radona z merilnimirumsenti za dolditev vira izhajanja
radona v prostore preiskovanih objektov.

Rezultati meritev koncentracije radona z detekslgdi v vrtcih in Solah so prikazani v tabeli
2 in na sliki 1. V petnajstih prostorih vrtcev inl$o bile izmerjene koncentracije radona,
visje od 400 Bg/m(slika 1). Vse izmerjene koncentracije radonakkipaj z napako meritve

presegajo 400 Bqﬁnso obarvane rde. Na sliki 2 podajamo verjetnostno in kumulativho
porazdelitev izmerjenih koncentracije radona vitaria Solah. V petintridesetih objektih so

bile izmerjene vrednosti niZje od 400 Bd/m
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Tabela 2. Koncentracija radona v vrtcih in Solah (nerjeno z detektorji sledi)

Zap St Zacetek meritvi Konec meritv Koncentracija rador

St. detektorj Datunm Ura Datunm Ura |Ustanovi Prosto |Bq/mE

1 251244 18.9.200: 11 20.10.200 11 |VVO Muljava igralnice 462¢ + 831
2 133044-¢ 18.9.200¢ 11 20.10.200 11 VVO Muljava klet 2291 + 281
3 356907- 26.8.200i 7 20.10.200 12 |Vrtec Pikpolonica Brez igralnica 38t + 42
4 268063- 1.9.200¢ 14 17.10.200 12 |Vrtec Ildrija enota Godow igralnica : 11¢ + 15
5 356895- 1.9.200¢ 14 17.10.200 12 |Vrtec Idrija enota Godow igralnica . 181 + 22
6 357043-¢ 4.9.200¢ 13 17.10.200 9 |Vrtec Sezana-enota Ji igralnica 86C + 89
7 356876- 22.9.200: 8 17.10.200 8 |Vrtec SeZana-enota Diva igralnica 362 + 40
8 357073- 4.9.200¢ 7 17.10.200 8 |Vrtec Sezana-enota Ko igralnica 31€ + 35
9 357015- 11.9.200: 7 20.10.200 1C |OS Dvor - vrte igralnica - dojeki 52¢ + 58
10 202535-: 15.10.200 8 4.12.200i 8 |VvrtecCrnomelj, Maje igralnica 16¢ + 19
11 278619-: 15.10.200 8 4.12.200i 1C |VrtecCrnomelj, Cardal igralnica 16C + 19
12 357034-¢ 15.10.200 10 4.12.200i 11 |VrtecCrnomelj, Novi vrte: igralnica 10€ + 14
13 357080-: 5.9.200¢ 8 23.10.200 1C |Vrtec Mokrono¢ srednja igralnic 46 + 7
14 306846-° 4.9.200¢ 11 20.10.200 7 |OS Mirna peé vrtec igralnica Srn 92 + 12
15 357841-¢ 4.9.200¢ 12 20.10.200 7 ]OS Mirna pé vrtec igralnica Veveric 97 + 13
16 348945- 4.9.200¢ 11 17.10.200 8 Jvrtec Prevol igralnica - 1684 + 20¢
17 183487-¢ 20.10.200 10 26.11.200 9 Jvrtec Trebnj igralnica 1 - Vide 118,2 + 13,¢
18 356989-« 20.10.200 10 26.11.200 9 |vrtec Trebnj igralnica 5 - Ostrrze 151,¢ + 18,2
19 267964-! 20.10.200 10 26.11.200 9 Jvrtec Trebnj vrtec Dobrné 843,¢ + 88,1
20 216138-¢ 20.10.200 13 26.11.200 1C |vrtec Trebnj igrainica Keke 67,4 + 9,2
21 278438- 15.9.200: 9 17.10.200 8 Jvrtec Vavta va igralnica Rib 84¢€ + 89
22 357393- 1.9.200¢ 9 17.10.200 8 |vrtec Vavta va igralnica Pikapolonic 42C + 45
23 357078- 4.9.200¢ 9 17.10.200 1C Jvrtec Mirne jasli - priltlicje 43 + 8
24 356939- 1.9.200¢ 9 17.10.200 1C Jvrtec Mirne Ill. Starostno obdob 44 + 7
25 251344-¢ 4.9.200¢ 11 17.10.200 9 |vrtec Sodrazic igralnica Pikapolonice 39¢€ + 43
26 250543-¢ 10.9.200: 9 22.10.200 11 Jvrtec Sentjernt vrtec pri S0 11C + 14
27 251431- 10.9.200: 9 22.10.200 11 Jvrtec Sentjern: muca copataric 221 + 24
28 357857- 10.9.200: 9 22.10.200 11 Jvrtec Sentjernt igralnica 1 -¢ebelice 59 + 10
29 183162-° 10.9.200¢ 9 22.10.200 11 Jvrtec Sentjern: Vrtec Orehovic 47 + 8
3¢ 303659- 10.9.200: 9 22.10.200 11 Jvrtec Sentjernt igralnica 6 -¢ebelict 50 + 8
31 278124- 4.9.200¢ 11 17.10.200 11 |vrtec Metlike igralnica Pikapolonic 10¢ + 14
32 357946- 4.9.200¢ 11 17.10.200 11 Jvrtec Metlike igralnica Zagki 127 + 16
33 290227-¢ 4.9.200¢ 11 17.10.200 11 |vrtec Metlike igralnica Jezl 54 + 8
34 307036- 5.9.200¢ 10 17.10.200 9 Jvrtec Semi igralnica s Klim 12¢ + 16
35 170904- 5.9.200¢ 10 17.10.200 9 |vrtec Semi igralnica stari dt 26€ + 30
36 307025- 5.9.200¢ 12 17.10.200 9 Jvrtec Semi igralnica s klim¢ 10¢ + 12
37 216214~ 10.9.200¢ 13 17.10.200 1C |vretc Stari trg ob Kol igralnice 48¢ + 52
38 268015- 10.9.200: 11 17.10.200 12 Jvrtec Skocjan Btka vrtec Skocjan Btka 94¢ + 99
39 183254-; 10.9.200¢ 8 17.10.200 2 Jvrtec Skocja vrtec Skocja 95 + 11
40 250585- 8.9.200¢ 9 20.10.200 9 |Jvrtec Veliki gabe igralnice 33 + 6
41 139509- 8.9.200¢ 11 22.10.200 11 |Vrtec Idrija - enota Arkov otroci 4-5 le 37 + 6
42 190'640-: 8.9.200¢ 11 22.10.200 11 |Vrtec Idrija - enota Arkov otroci 1-3 let: 43 + 6
43 357049-¢ 5.9.200¢ 12 22.10.200 12 |Glasbena Sola Ribni ucilnica v klet 132¢ + 151
44 356879- 5.9.200¢ 7 17.10.200 8 ]OS Prevalj ucilnica 2k 40€ + 44
45 357853-: 5.9.200¢ 7 17.10.200 8 ]OS Prevalj wilnica 3¢ 1481 + 152
46 268050-; 3.9.200¢ 14 17.10.200 12 |OS Godowt 4in5 razre 19¢ + 23
47 190595-¢ 1.9.200¢ 14 17.10.200 12 |OS Godowt 1, 2in3razre 217 + 24
48 356873-( 11.9.200i 7 20.10.200 1C |OS Dvo telovadnici 211 + 23
49 356935~ 11.9.200 7 20.10.200 1C |OS Dvo udilnica 4. razre 162 + 19
50 356913~ 11.9.200i 7 20.10.200 1C |OS Dvo jedilnice 17t + 21
51 173613- 2.9.200¢ 8 20.10.200 7 |OS Ketteja in Murn udilnica 14 76 + 10
52 278584- 2.9.200¢ 8 20.10.200 7 |OS Ketteja in Murn ucilnica 1( 23¢ + 26
53 357363-: 2.9.200¢ 8 20.10.200 7 |OS Ketteja in Murn udilnica 11 56 + 7
54 251303~ 2.9.200¢ 8 20.10.200 7 |OS Ketteja in Murn ucilnica-1¢ 11€ + 14
55 357272~ 17.9.200: 8 20.10.200 7 |OS Komel ucilnica 4. razre 798 + 83
56 307049-7 17.9.2008 9 20.10.200: 7 OS Komen tehpbuk 513 + 56
57 306791-! 17.9.200: 8 20.10.200 7 ]0OS Komel telovadnici 203t + 24¢
58 12* 23.7.200i 10 25.7.200i 1C |Vrtec Hrib Vrhnike wilnica pritlicje levo 217,C + 33,C
59 32* 23.7.200i 10 25.7.200i 1C |Vrtec Hrib Vrhnike sanitarije 19z + 30
60 183294-¢ 17.10.200 10 24.11.200 1C |Okeina Ribnica- Partize telovadnici 398,¢ + 42,

* . Meritev z oglenimi adsorbe
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Slika 1. Histogram meritev koncentracije radona v vtcih in Solah

5000

Vrtec Muljava

4500

4000
3500

3000

2500

VretecMuljava
2000 Vrtec Prevole

Gl i OS Prevalje
1500 i _— aﬁalf\(,:%skl nivo - 400 Bo/ni A

vrtec Trebnje Vrtec Skocjan I OS Komen

Koncentracija radona (Bq?pn

1000 Vrtec Sezana

0OS Dvor
500 I ] I I \I‘ECSOd azica n I Il
0 Inl]I‘I‘[I‘I‘I]I]n_nnI‘n‘ﬂ‘lu‘l‘ an ‘n‘ﬂ‘u‘_unnunﬂnl I]I][I‘I]‘I]n[lunl‘l‘ ‘ﬂ‘ﬂ‘l,l

n n
LU — LI e L B s s e B Bt B B e L

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53750

Vrtci in Sole

Slika 2. Verjetnostna porazdelitev koncentracij radna v vrtcih in Solah
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5.1.1. Vrtec Ildrija — enota Godo#i
Opravili smo dodatne meritve koncentracije radenpdtomcev v vrtcu v Gododi. Meritve
smo izvajali¢casu od 8.9.0b 11:20 do 12.9.2008 ob 10:50 v igralnd starejSe otroke

Rezultati meritev so prikazani na sliki 3.

Slika 3. Koncentracija radona in radonovih potomcev

Lokacija: Vrtec Godow, igralnica starejsi otroci
Datum meritev: 8.9.2008 ob 11:20 — 12.9.2008 0bQ0:
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Rn-povp = 44 Bq/fh) EEC Rn-povp = 71 Bg/in
F-pop v=0.65

Povpréna koncentracija radona &asu izvajanja meritev je bila 71 Bgimravnovesna
koncentracija radonovih potomcev je bila 44 BY/movpreni faktor ravnovesja pa 0.65.
NajviSje vrednosti koncentracij radona in potomseewbile izmerjene v imemcasu, kar je
obi¢ajno glede na dnevni cikel radona. Koncentracigona, izmerjene z detektorji sledi
(Tabela 2), so bile vi§je, kar je razumljivo, sajksli detektorji postavljeni tudi v oktobru, ko
so bila zaradi slabSega vremena in niZjih tempermatna daljcasa zaprta kot v polethem
¢asu. Vseeno pa vrednosti ne presegajo akcijskeg@m00 Bg/m.
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5.1.2. VWO lIvarfnha Gorica, Vrtec Muljava

Opravili smo dodatne meritve koncentracije radamgaétomcev v vrtcu Muljavi. Meritve
smo izvajalicasu od &.2008 ob 11:00 — 23.9.2008 ob 10:00 v igralni¢car Rezultati
meritev so prikazani na sliki 4. Povpra koncentracija radonadasu izvajanja meritev v
igralnici je bila 7788 Bg/r) ravnovesna koncentracija potomcev je bila 2193mBq

povpreni faktor ravnovesja pa 0.28.

Slika 4. Koncentracija radona in radonovih potomcev
Lokacija:Vrtec Muljava, igralnica
Datum meritev: 18.9.2008 ob 11:00 — 23.9.2008 ab@ 0
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Najvisje vrednosti koncentracij radona in potomse\bile izmerjene v imemcasu in preko
vikenda, ko so bila okna zaprta. Koncentracija nedge v petek po zaprtju vrtca strmo
naragala in presegla vrednost do 16000 BYy/ffo odprtju vrtca je padla pod 1000 Bd/m
vendar se je po zaprtju spet hitro dvignila preROGBg/n7.

Povpréna enomesma koncentracija radona, izmerjena z detektorjdislge v igralnici
presegla 4000 Bg/in(Tabela 2), v kleti, ki se ne nahaja direktno pgeinico, pa je bila

dvakrat nizja. Temeljna pléd vrtca lezi na zemlji, po tleh je polozen hrasfrarket z
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obrobnimi letvami. Razpok v parketu ni videti, &itoo je temeljna pla& razpokana in
radon nedvomno prehaja iz tal v prostor vrtca. 1® peica tudi faktor ravnovesija, ki je precej
nizek, giba se med 20 — 30 %. Tudi prostor ni daiesnjen, saj faktor ravnovesja med
vikendom ni narasel, kar pomeni, da je zrak uhalazi okna na prosto. Vir radona v
igralnici vrtca ni klet, p& pa razpokana temeljna ptas

Ce upostevamo samo aktivies vrtca med 7. uro zjutraj in 16. uro popoldamqgeprena
koncentracija radona v igralnici 2150 Bd/npovpréna koncentracija radonovih potomcev
pa 590 Bg/m To je olsutno preveé glede na Uredbo UV2 [6].

Znizanje koncentracije radona je mozno z dvemapdare. Prvi je sanacija temeljne ples
(izdelava nove) z izgradnjo cevnega sistema zajadjazraka in s tem tudi radona izpod
temeljne plo&e ob zunanji steni na prosto ali pa drugi - izgjadorisilne ventilacije s
stalnim nadtlakom v prostoru, kar bo onem®igodostop zraku izpod temeljne pt@sSv

prostor vrtca.

5.1.3. Vrtec Hrib, Vrhnika

Meritve koncentracije radona z detektorji sledi smmeajali v objektu pri vrtcu Hrib na
Vrhniki. To je star stanovanjski objekt, ki se jeeg leti Ze uporabljal v hamene varstva
otrok. Izmerjena koncentracija radona v vrtcu j& lprevisoka, zato so &asno prekinili
varstvo otrok v tem objektu. Zaradi p@amega Stevila otrok in prostorske stiske so se na
okxini v Vrhniki odlogili, da preverijo koncentracijo radona v vrtcu ame&nom ponovnega
odprtja vrtca. Ker so Zeleli vrtec usposobiti Sedoprtetkom Sole, smo se zaratisovne

stiske odlgili za meritve koncentracije radona z oglenimi atisgji.

Koncentracijo radona smo dakdi v pritlicju, v sobi levo od glavnega vhoda, v sanitarijah
ter v jaSku na hodniku. Daldi smo povpréno dvodnevno koncentracijo radona za obdobje
od 23.7.2008 ob 11:00 — 25.7.2008 ob 11:00. Retufieritev so prikazani v tabeli 3.

V sobi levo od glavnega vhoda smo dalb tudi ¢asovni potek koncentracije radona in
potomcev. Meritve smo opravljali istasno z oglenimi adsorberji. Nacetku meritve so bila
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okna zaprta, naslednji dan pa so okna odprli. Zazpdda elektrike je merilni instrument za
merjenje koncentracije radona delal le en dan,Inmiénstrument za merjenje koncentracije
radonovih potomcev pa je zaradi baterijskega napmjdelal vescas izvajanja meritev.
Casovni potek koncentracije radona in potomcev jkagan na sliki 5. Povptea
koncentracija radona §asu meritve je bila 414 Bgfinpovpréna koncentracija radonovih
potomcev je bila 128 Bq/in povpreni faktor ravnovesja, F, pa je bil 0.56. Visok fakt
ravnovesja pomeni, da prihaja v prostor staranmradpod temeljne plag. Vzrok za to pa
so veje razpoke. Iz slike je lepo vidno, da je koncetijsaradonovih potomcev po odprtju
oken padla za dvakrat, kar pomeni, da se je tudcéwntracija radona zmanjSala za dvakrat.
Koncentracije radona so bile torej podobne tistimerjenim z detektorji sledi. Visoka
koncentracija radona v jaSku na hodniku samo getgejstvo, da se koncentracije radona v
prostorih objekta ob zaprtih oknih kaj hitro lahtteignejo krepko preko 400 Bgfinkar je

posledica razpokane in dotrajane temeljneddos

Tabela 3. Koncentracija radona na merjenih lokacijd

Lokacija meritve Datum in ¢as| Datum meritve | Stevilka |Koncentracija
vzorenja na zZvD detektorja Bg/m®

Soba v pritléju levo | 23.7.2008 ob 10:00 25.7.2008 ob 14:00 12 217 £33

od glavnega vhoda |25.7.2008 ob 10:00

Sanitarije v priltlgju | 23.7.2008 ob 10:00 [-25.7.2008 ob 14:00 32 193 + 30
25.7.2008 ob 10:00

Jasek na hodniku 23.7.2008 ob 10:00 (25.7.2008 ob 14:00 18 1469 + 152

v priti¢ju 25.7.2008 ob 10:00

- Koncentracije radona so préumane na datum vzéenja.

- Za koncentracije radona, visje od 500 BY/mznaSa razsirjena merilna negotovost 11 %, za
koncentracije radona, nizje od 500 Bd/mnasa razsirjena merilna negotovost 16 %; obojeanasa
na faktor razSirjanja k=1.

- Aktivnosti navedene v poédu se nanaSajo le na izmerjeni vzorec (ogleni k).
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Slika 5. Koncentracija radona in radonovih potomcev
Lokacija:Vrtec Hrib, Vrhnika, soba v pritju

Datum meritev: 23.7.2008 ob 11:00 — 25.7.2008 aba .1
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5.1.4. Osnovna Sola Ketteja in Murna Ljubljana

Meritve koncentracije radona in potomcev v Osnd@aii Ketteja in Murna v Ljubljani v letu
2006 so pokazale poviSane vrednosticinici 14 v pritli¢cju Sole. Povpréna koncentracija
radona vé&asu izvajanja meritev véilnici je bila 596 Bg/ni, ravnovesna koncentracija
radonovih potomcev je bila 418 Boinpovpreni faktor ravnovesja pa 0.66. Meritve so
pokazale velik vpliv vremenskih pogojev na koncaaijp radona v &ilnici zaradi @itno

slabo tesnjenih ali razpokanih tal.

Zato se je URSVS odidla, da v letu 2008 ponovi meritve koncentracijelama na OS
Ketteja in Murna. Dolgali smo koncentracijo radona z detektorji sleditivits u¢ilnicah v
pritli¢ju Sole in izvedli dodatne meritve koncentracijelaaa z merilnimi instrumenti z
namenom iskanja virov radona. Koncentracije rada@merjene z detektorji sledi, so bile v
vseh izbranih &lnicah niZzje od 400 Bg/th V wilnici 10 je bila izmerjena koncentracija
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radona 239 Bg/ft 26 Bg/nt, v wilnici 11 je bila izmerjena koncentracija radonaBsg/nr
+ 7 Bg/nT, v wilnici 13 je bila izmerjena koncentracija radonesBg/nT + 14 Bg/niin v
ugilnici 14 je bila izmerjena koncentracija radonaBtnT + 10 Bg/n? (Tabela 2).

Glavna cev kanalizacije poteka v hodniku v pjtliSole. Vsi jaski so oljni in tesno zaprti,
tudi vsi odt@ni jasSki pod umivalniki v sanitarijah so zatesnjenisilikonsko maso in
napolnjeni z vodo. Zato ni bilo mozZno izvesti mevity jaskih kanalizacije. Za iskanje virov
radona smo izbralidilnico 14. V &ilnici 14 smo izvedli meritve koncentracije radoiza
vidnih razpok in Spranj ob stenah.

Slika 6. Merjenje koncentracije radona v Spranji obsteni in pod umivalnikom
Lokacija: OS Ketteja in Murna, Ljubljana

Izbrali smo tri lokacije in sicer razpoko v stemidoumivalnikom, razpoko ob cevi radiatorja
pod oknom na zunanji steni in razpoko ob steningtaadjami. Rezultati meritev so prikazani
v tabeli 4.

Tabela 4. Koncentracija radona v razpokah
Lokacija: OS Ketteja in Murna Ljubljana
Datum meritve: 17.10.2008 ob 8:00

Merilno mesto Merilni instrument Koncentracija rado
(Bg/n)
razpoka v steni pod umivalnikom Alphaguard 121 +45
razpoka ob cevi radiatorja RAD 7 35 +25
razpoka ob steni s sanitarijami RAD 7 34 £20
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Izmerjene koncentracije radona so nizke in potiguigzko izmerjeno koncentracijo radona z
detektorji sledi v dilnici 14.

5.1.5. Glasbena Sola Ribnica

Opravili smo meritve koncentracije radona z detgksbedi v Wilnici 2 v kleti Sole. Meritve
smo izvajalicasu od 5.9. — 22.10.2008. Izmerjena koncentraaij@ma v tilnici 2 je bila
1325 Bg/mi + 151 Bqg/ni (Tabela 2).

V Soli smo izvedli tudi meritve koncentracije radom merilnimi instrumenti z namenom
iskanja virov radona. Izbrali smcitnico v kleti (Slika 7), kurilnico v kleti in satarije v

pritli ¢ju.

Slika 7. Merjenje koncentracije radona v Spranji ob steni

Lokacija: Glasbena Sola Ribnica

Tla v Wilnici so prekrita z linolejem, dobro tesnjena, pak v tleh ni (spodaj parket). Ob
stenah so lesene letve, ki dobro tesnijo. Ptédioo je stopnige in kurilnica. V kurilnici so
po tleh poloZzene plé&e, jaSkov ni, razpok ni, zato meritev v kurilnidsmo mogli izvesti.
Sanitarije so tlakovane s pti&ami, v odt@énih jaskih je voda. Rezultati meritev
koncentracije radona v razpokah ¥ilnici 2 v kleti in v jaSku sanitarij v pritju so
prikazane v tabeli 5.

Porctilo je dovoljeno reproducirati samo v celoti 18/44



Sistematino pregledovanije delovnega in bivalnega okolja 2008 LMSAR-20080030-PJ

Tabela 5. Koncentracija radona v razpokah in jasku
Lokacija: Glasbena Sola Ribnica
Datum meritve: 18.9.2008 ob 8:30

Merilno mesto Merilni instrument Koncentracija rao
(Bg/n?)
razpoka v steni za vrati Alphaguard 527 £ 89
razpoka ob steni v kotu RAD 7 105+ 35
odtaeni jaSek v sanitarijah RAD 7 139 + 45

Izmerjene koncentracije radona v razpokah dajatisinbznost visokih koncentracij radona v
ucilnici v Kleti. Oc¢itno so pod parketom v tleh razpoke, ki jih plast talna obloga dobro
tesni povsod, razen ob stenah ob lesenih letvahy keugodnih vremenskih razmerah
dopugajo nemoten dostop radona izpod temeljne gaelog prostor. Samo odpiranje oken
najorz ne zadd@®. Ustrezna reSitev je ponovna sanacija tal alsilpa ventilacija z

nadtlakom v dilnici.

5.1.6. Osnovna Sola Idrija — PodruZ#ia Sola Godowi

V podruznéni Soli v Godovéu smo opravili meritve koncentracije radona z dietgksledi v
obdobju od 3.9. — 17.10.2008 v dvetilnicah, &ilnici 1 — 3 razred in &ilnici 4 — 5 razred.
Povpre&na koncentracija radona v prdilmici je bila 217 Bg/mi + 24 Bg/n, v drugi @ilnici
pa 198 Bg/m+ 23 Bg/nt (Tabela 2).

V Soli smo izvedli tudi meritve koncentracije rad@omn merilnimi instrumenti z namenom
iskanja virov radona. Izbrali smo Sest merilnih mespritli¢ju Sole in sicer kurilnico,
sanitarije, kabinet (Slika 8)¢iinico 1 — 3 razred (Slika 8)ciinico 4 — 5 razred in igralnico
vrtca, ki se nahaja v 3oli. Sola je nova, v tlelidnih razpok, odtni jaski in kanalizacijske
cevi so povezane na centralno kanalizacijo, kigpetiana ob Soli (10 m stran). Glavni jaski
so oljni, odt@ni jaski so zatesnjeni s silikonskim kitom, v nek#dt jaskih ni vode.V
ucilnicah in prostorih vrtca ni odtmih jaSkov (samo v sanitarijah). V vseh prostoeh j
parket. Sola se nahaja na bregu, zato udari obriijivsmrad iz glavne kanalizacije v
prostore Sole. Rezultati meritev koncentracije redw razpokah in odémih jaskih so
prikazane v tabeli 6.
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Tabela 6. Koncentracija radona v razpokah in jaskih
Lokacija: OS Idrija - Podruzni &éna Sola Godové
Datum meritve: 23.10.2008 ob 8:30

Merilno mesto Merilni instrument Koncentracija radona
(Bg/m?)
kabinet, odtoni jaSek (brez vode) RAD 7 6660 + 1040
kurilnica, razpoka v steni Alphaguard 754 + 153
Wwilnica 1 — 3 razred, razpoka v tleh Alphaguard 3604
wilnica 4 — 5 razred, razpoka v tleh RAD 7 523 + 349
vrtec, igralnica 2, jaSek v steni za centralno vgnge | RAD 7 314 £ 190
odtaini jaSek v sanitarijah Alphaguard 858 + 148

Koncentracije radona, izmerjene v jaskih in razpols®o dokaj visoke. Razloga za to sta dva,
prvi je deZzevno vreme z nizkim tlakom, kar dodafmmspeSi izhajanje radona iz tal in
odtatna jaSka brez vode v kabinetu in sanitarijah. Nigjbdo vidno v jaSku v kabinetu, ki je

najblizji glavni kanalizacijski napeljavi, ki vodnimo Sole do bliznjih his.

Slika 8. Merjenje koncentracije radona v kabinetu (jasek) in v ¢ilnici 1-3 razred (razpoka)

Lokacija: OS Idrija - Podruzni &éna Sola Godové

Za meritve smo nakljno izbrali neugodne vremenske razmere, zaradi ikaty bili
radonski viri ménejSi kot v lepSem vremenu. Dokaz za to so koneeipr radona, merjene
detektoriji sledi v septembru in prvi polovici oktabki se gibajo okoli 200 Bg/inMeritve
koncentracije radona v jaskih in razpokah navajganozne poviSane koncentracije radona
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v prostorih Sole wasu jesenskih in zimskih toplotnih inverzij. Zaeatkni potrebe po
sanaciji, razen stalnega vzdrzevanja jaSkov. Medmn bilo smiselno izmeriti koncentracijo

radona v dveh prostorih v zimskem obdobju med ndwrem in marcem.

5.1.7. Vrtec Sezana — enota Jasli

V vrtcu v SeZani — enota Jasli smo opravili meriteacentracije radona z detektorji sledi v
obdobju od 4.9. — 17.10.2008 v igralnici 2. Po¥peekoncentracija radona v igralnici 2 je
bila 860 Bg/ni + 89 Bg/nt (Tabela 2). Dodatno smo opravili e meritve kotesije radona

v jaskih v prostorih vrtca. Izbrali smo Sest lokanisicer vhodno avlo, sanitarije (Slika 9),
igralnico 2, igralnico 3, igralnico 4 in glavni kalizacijski jasek zunaj zgradbe.

Slika 9. Merjenje koncentracije radona v sanitarijah (odtaéni jaSek) in avli (odtogni jaSek)

Lokacija: Vrtec Sezana — enota Jasli

V igralnicah je po tleh parket, sanitarije imajadreska tla, avla pa je tlakovana s pkasbi
oblogo. Razpok v tleh in ob stenah ni videti. Retulmeritev koncentracije radona v

odtacnih jaskih so prikazane v tabeli 7.

Izmerjene vrednosti koncentracij radona v édtb jasSkih jasno kaZzejo na moZnost visokih
koncentracij radona v prostorih vrtca, kar so pakaztudi meritve z detektorji sledi.
Koncentracija radona v zunanjem jaSku je nizkal@éag na to, da je jaSek popolnoma zaprt,
ni v skladu z vrednostmi v odtoih jaskih vrtca. V pogovoru s hiSnikom smo ugolipwla

so odt@ne cevi v zgradbi sviiene in dotrajane, najbrz o razpokane ali uééne. To je
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mozna razlaga za poviSane koncentracije radonaainigah, saj prihaja radon v razpokane
cevi in preko jaSkov direktno v prostor. Ustrezeaitev za zniZzanje koncentracije radona v

vrtcu je sanacija kanalizacije.

Tabela 7. Koncentracija radona v odt@nih jaskih
Lokacija: Vrtec SeZzana — enota Jasli
Datum meritve: 24.9.2008 ob 9:30

Merilno mesto Merilni instrument Koncentracija radona
(Bg/nt)
avla, odténi jaSek pod umivalnikom RAD 7 662 + 382
igralnica 2, odtoni jaSek pod umivalnikom Alphaguard 2260 + 227
igralnica 3, odtoni jaSek pod umivalnikom RAD 7 1305 + 417
igralnica 4, odtoni jaSek pod umivalnikom Alphaguard 1160 + 169
odtaeni jaSek v sanitarijah (oljni) Alphaguard 3050 £27
glavni kanalizacijski jaSek zunaj zgradbe Alphaguar 432 + 115

5.1.8. Osnovna $ola Antona Sibelja- Stjenka Komen

Opravili smo meritve koncentracije radona z detgksbedi v Wilnici 4. razreda, &ilnici za
tehnini pouk in telovadnici. Meritve smo izvajalasu od 17.9. — 20.10.2008cilice se
nahajajo v pritéju, temeljna plo&a se nahaja na avtohtonem materialu. P@ware
koncentracija radona &asu izvajanja meritev v¢inici 4. razreda je bila ¥asu izvajanja
mertiev 795 Bg/m + 83 Bg/nt, v wilnici za tehnéni pouk 513 Bg/m + 56 Bg/n? in v
telovadnici 2033 Bq/rh+ 248 Bg/ni (Tabela 2).

Dodatno smo izvajali meritve koncentracije radonaagpokah v &lnici 4. razreda in
ucilnici za tehnéni pouk ter v dveh kanalizacijskih jaskih na hodnik pritli¢ju, prvi pred
ucilnico 4.razreda in drugi precinico glasbene vzgoje (Slika 10). Oba jaska staripein
dobro zatesnjena. JaSek preinico glasbene vzgoje je glavni jaSek za meteaodo in je
globok 1.5 m. Dno je pé&éno. V wilnicah je po tleh parket, hodnik pa je betonski. V
ucilnicah ni odt@nih jaskov. V tleh nismo opazili razpok. Rezultateritev koncentracije

radona v razpoka in jaSkih so prikazani v tabeli 8.
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Tabela 8. Koncentracija radona v razpokah in jaskih
Lokacija: OS Antona Sibelja- Stjenka Komen
Datum meritve: 24.9.2008 ob 12:30

[

Merilno mesto Merilni instrument Koncentracija radon
(Bg/n?)
ucilnica tehnéni pouk, razpoka ob steni RAD 7 349 + 200
wilnica 4. razreda, razpoka ob steni Alphaguard 8391
kanalizacijski jaSek na hodniku preéilnico 4. rareda Alphaguard 27500 £ 1430
kanalizacijski jasek na hodniku preéilaico tehniéni pouk | Alphaguard 85800 * 380

Izmerjene koncentracije radona v jaSkih so zelmkasin kazejo na to, da koncentracije

radona v tleh pod zgradbo dosegajo ali celo présd§¥®000 Bg/m

Slika 10. Merjenje koncentracije radona v glavnem jasku za monitorno gdo

Lokacija: OS Antona Sibelja- Stjenka Komen

Razpokana tla v prostorih so tam vir radona. Dokaz je telovadnica, v kateri jé&a bi

izmerjena visoka koncentracija radona (2033 Botn248 Bg/ni). Izmerjene koncentracije

radona v razpokah¢iinic niso tako visoke kot v jaskih. Razlog je mégos tem, da nismo

izbrali ustreznih razpok ali pa da so cela tla pomanjSih razpok, skozi katere radon

nemoteno prihaja v prostoreilmic. Najbrz je to razlog za poviSane koncentmacgdona v

ucilnicah (merjeno z detektorji sledi). Najustreznejkrep za zniZzanje koncentracije radona

bi bila sanacija tal v dilnici 4.razreda in telovadnici s cevnim sistemoanadvajanje zraka

izpod temeljne plag.
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5.1.9. Osnovna $ola Zuzemberk, Podruma Sola Dvor

Opravili smo meritve koncentracije radona z detgksbedi v Wwilnici 4. razreda, jedilnici in
telovadnici. Meritve smo izvajaltasu od 11.9. — 20.10.2008. Powma koncentracija
radona véasu izvajanja meritev véilnici 4 razreda je bila 163 Bgfint 19 Bg/mi, v
jedilnici 175 Bg/nt + 21 Bg/nt in v telovadnici 211 Bg/th+ 23 Bg/nt (Tabela 2).

Izvedli smo dodatne meritve koncentracije radorjaskih v Soli. V avli Sole in hodniku v
pritli¢ju sta napeljana glavni elekini kanal in kanalizacija. Vsi jaski so oljni in dab
zatesnjeni. V &ilnicah je po tleh polozen parket, hodnik je betonRazpok ni videti. I1zbrali
smo dve lokaciji in sicer jaSek elekine napeljave v avli in jaSek v sanitarijah vricas&
nahaja v pritkju Sole (Slika 11). Rezultati meritev koncentradigelona v obeh jaskih so
prikazane v tabeli 9.

Tabela 9. Koncentracija radona v jaskih
Lokacija: Osnovna $ola Zuzemberk, Podruznina Sola Dvor
Datum meritve: 23.9.2008 ob 12:00

Merilno mesto Merilni instrument Koncentracija radona
(Bg/n?)

jaSek elektidne napeljave v avli Sole Alphaguard 76600 £ 3430

odtani jaSek v sanitarijah vrtca, oddelek dajkin Alphaguard 2780 £ 726

Slika 11. Merjenje koncentracije radona v jaSku elektriéne napeljave in v sanitarijah

Lokacija: Osnovna $ola Zuzemberk, Podruznina Dvor
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Izmerjene koncentracije radona v jasSkih so visaokenakazujejo na moznost poviSanih
koncentracij radona v prostorih Sole v primeru temagurnih inverzij in slabega tesnenja
jaSkov. V pogovoru z ravnateljico Sole smo izvedéa v primeru spremembe vremena iz
kanalizacijskih jaSkov smrdi. Zaenkrat ni potreb® sanaciji, razen stalnega vzdrZzevanja
jaskov. Mogdae bi bilo smiselno izmeriti koncentracijo radonaweh ilnicah v pritlicju v
zimskem obdobju med novembrom in marcem.

5.1.10. Osnovna Sola Prevalje

Opravili smo meritve koncentracije radona z detgksbedi v Wwilnici 2.b razreda in &ilnici
3.a razreda. Meritve smo izvajahsu od 5.9. — 17.10.2008. Povfira koncentracija radona
v ¢asu izvajanja meritev véilnici 2.b razreda je bila 406 Bgfht 44 Bg/mi, v wilnici 3.a
razreda pa 1481 Bafht 153 Bg/ni (Tabela 2).

V uéilnicah 2.b in 3.a razreda so bile v letu 2007 igeree poviSane koncentracije radona
[8]. Razlog za to je jaSek za napeljavo, ki gre pledni obeh dilnic. Izvedena je bila
sanacija in sicer tako, da so skozi kurilnico pidbknjo za dovod sveZega zraka v jaSek,
nato pa jasek povezali z odvodno cevjo, premeramAcev pa napeljali ob steni stavbe do
strehe. Na vrhu cevi je nante® ventilator, kic¢rpa zrak iz jaSka skozi cev na
prosto.Ventilator se priziga in ugaSa avtomatskoaprej nastavljenimiasovnimi intervali,
med 4. in 8. uro zjutraj, 12. in 14.uro opoldanSe zvéer. Dostop do jaSka je bil mozen
samo v dilnici 3.a razreda. Na tleh je parket, ki je sice&zpokan, a ne pre#eOb stenah so
pritrjene lesene letve, zaratksar se moznih razpok ni videlo. Na tleh v kotilnice je
pokrov jasSka, ki pa ni ustrezno zatesnjen. V primela prisilna ventilacija ni vklgena,
radon prihaja skozi jaSek ¥itnico.

Izvedli smo tudi meritve trenutnih koncentracij oad v jaSku v &ilnici 3.a razreda (Slika
12). Najprej smo izmerili koncentracijo radona ¥Ka brez prisilne ventilacije, nato pa s

prisilno ventilacijo. Rezultati meritev koncentrgciadona v jasku so prikazane v tabeli 10.
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Slika 12. Merjenje koncentracije radona v jasku v Wilnic 3.b razreda

Lokacija: Osnovna Sola Prevalje

\ \\

Tabela 10. Koncentracija radona v jasku
Lokacija: Osnovna Sola Prevalje
Datum meritve: 29.9.2008 ob 10:30

Merilno mesto Merilni instrument Koncentracija radona
(Bg/m?)

jasek v dilnici 3.b razreda brez prisilne ventilacije Alphagd 5000 * 362

jasek v dilnici 3.b razreda s prisilno ventilacijo Alphagdar 701 £ 390

Izmerjene koncentracije radona v jasku kazejo naaoprisilna ventilacija deluje, saj se je
koncentracija radona po vklopu ventilacije zniZz&lmti dejstvo, da se koncentracija radona
ni znizala pod 700 Bq/?n Glede na to, da je bila z detektorji sledi vug&jnici izmerjena
dvakrat vigja koncentracija radona, #ilnici 2.b razreda pa samo 400 Bd/muilnica 2.b
razreda pa je blizje odvodni cevi, smatramo, d&dgkcina pré&rpanega zraka s prisilno
ventilacijo premajhna zniZanje koncentracije rademdeh dilnicah pod 400 Bg/rh Vendar

to e ne pomeni, da je koncentracija radotnasu pouka presega 400 Bd/m

Predlagamo, da se opravijo daljSe (vsaj desetdhenagtvecasovnega poteka koncentracije
radona in potomcev véilnici 3.a razreda (v kolikor take meritve Se nisite izvedene) in
koncentracije radona v jaSku, da se dippokoncentracije radona ¥asu med 8. in 14. uro.
Na ta nain bomo ugotovili ustreznost trenutneg&ina delovanja prisilne ventilacije.
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5.2. Druge javne ustanove

Koncentracijo radona z detektorji sledi smo dalov enajstih javnih ustanovah. To so:
Psihiatrtna klinika Ljubljana, Psihiatha bolniSnica Idrija, Zdravstveni dom Dia
Lekarna Divéa, Policijska postaja Kevje, Policijska postaja SeZana, Policijska postaja
Kozina, ZelezniSka postaja Dita Zelezniska postaja Kevje, ZelezniSka postaja Novo
mesto in ZelezniSka postaf@rnomelj. V &tirih objektih smo izvajali e dodatneeritve
koncentracije radona in radonovih potomcev. Skgpap opravili 25 meritev koncentracije
radona z detektorji sledi in 5 meritev koncentecipdona in radonovih potomcev z
merilnimi instrumenti z namenom daéknja ¢asovnega poteka koncentracij radona in
potomcev oziroma iskanja virov radona v prostdrRbzultati meritev koncentracije radona z
detektorji sledi so prikazani v tabeli 11 in n&isli3. Verjetnostne porazdelitve ne podajamo
zaradi premajhnega Stevila meritev. Vse izmerjemec&ntracije radona, ki skupaj z napako
meritve presegajo 1000 Bqinso obarvane rde.

Tabela 11. Koncentracije radona v javnih ustanovah(merjeno z detektorji sledi)

Zap] St. Zgetek meritve Konec meritve Koncentracija radonp
St. | detektorja Datum Ur; Datum Ufa Ustanova Prostor Bg/m3

1 357039-7 10.7.2008 1 4.11.200 B PolicijacBge klet 52 + 7

2 356932-4 10.7.2008 1 4.11.200 B PolicijacEge dezurni 49 + 6

3 357035-5 15.7.2008 8 29.10.200B B Policija Sezana dezurn 99 + 11

4 356919-1 15.7.2008 8 29.10.200B B Policija SeZzana askmainija 216 + 23

5 357009-0 15.7.2008 8 29.10.200B B Policija Kozine ddZurn 738 + 91

6 356914-2 15.7.2008 8 29.10.200B B Policija Kozine obamartujcev 293 + 30

7 356931-6 15.7.2008 8 29.10.200B B Policija Kozine proztopridrzanje do 48 fir 552 + 6

8 357005-8 19.8.2009 13 27.10.2008 2 Zeleznika poBigf@a prometni urad soba 1 1153 =+ 1

9 356934-0 19.8.2004 19 27.10.200B 2 Zelezniska poBisja prometni urad soba 2 1221 + 1
10 356870-6 30.7.2004 9 21.10.2008 1 Zelezniska pos@javie prometni urad 1054 + 10
11 357033-0 30.7.2004 9 21.10.200B 1 Zelezniska pokmjavje jedilni prostor 1516 + 244
12 356874-8 23.7.2004 1 23.10.2048 9 Zelezniska poliaya mesto| tajnistvo 57 + 7
13| 356929-0 23.7.2009 1 23.10.2008 9  ZelezniSka poliaja mesto| prometni urad 57 + 7
14 356875-5 23.7.2004 1 23.10.2008 9 Zeleznidka poStajamelj pisarna vodje 783 + 94
15 356892-0 23.7.2004 1 23.10.2048 9 Zelezniska poStajamelj prometni urad 1291 + 20
16 357006-6 15.7.2004 7] 20.10.2008 0 ZD Daa zdravnik sprejemnica 755 + 9
17| 356878-9 15.7.2004 7l 20.10.2008 0 ZD Diva zobna odinacija 722 + 8
18| 357032-2 15.7.2009 7l 20.10.2008 0 ZD Dwa patronaza 1001+ 14)
19| 357021-5 15.7.2004 7l 20.10.2008 0 Lekarna &iva lekarna 377 + 39
20 356891-2 1.8.2008 9 22.10.200B 0 Psihiaiklinika Ljubljana mizarska delavnica - arhiv 5523 1993
21 356918-3 1.8.2008 9 22.10.200B 0 Psihiagmiklinika Ljubljana mizarska delavnica 810 + 9P
22 357044-7 1.8.2008 9 22.10.200B 0 Psihiagriklinika Ljubljana razrez materiala 655 + 7
23 357008-2 1.8.2008 9 22.10.200B 0 Psihiagmiklinika Ljubljana strojna delavnica 701 + D
24| 139451-9 8.9.2008 1 17.10.2008 9 BolniSnica Idrija kalea soba 983 + 10
25| 268026-2 8.9.2008 1 17.10.2008 9 BolniSnica Idrija atel prodajni pult 1004 + 10
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V Psihiatreéni kliniki Ljubljana, v Psihiat@éni bolniSnici Idrija, v Zdravstvenem domu
Divaca, Zelezniski postaji'rnomelj, Zelezniski postaji Diva in Zelezniski postaji Kaevje
so bile izmerjene koncentracije radona visje 0d01Bg/nT. Najvisja vrednost koncentracije
radona je bila izmerjena v arhivu mizarske dela@ritsihiatridne klinike Ljubljana, in sicer
5523 Bg/ni + 993 Bg/nf.

Slika 13. Histogram meritev koncentracije radona \javnih ustanovah (merjeno z detektorji sledi)
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5.2.1. Psihiatri¢na klinika Ljubljana

Opravili smo Stiri meritve koncentracije radona etaktorji sledi v prostorih mizarske in
strojne delavnice v Psihiatni Kliniki Ljubljana. Meritve smo izvajalicasu od 1.8. —
22.10.2008 (Tabela 11). NajviSja vrednost je lzimerjena v arhivu mizarske delavnice, ki
je vetinoma zaprt, v ostalih prostorih v mizarski in gtiaelavnici so okna ali vrata vkrat

odprta, zato so izmerjene vrednosti nekoliko nizje.

Dodatno smo izvajali meritve koncentracije radomazpokah in jaskih v mizarski in strojni
delavnici. Tla v prostorih so lesena, polozenaktite na osnovni material, razpoke so vidne
tako na tleh kot ob stenah. V mizarski delavnidgiaigek, ki je slabo zatesnjen. Opravili smo

Sest meritev koncentracije radona. Rezultati mesteprikazani v tabeli 12.
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Tabela 12. Koncentracija radona v razpokah in jaskn
Lokacija: Psihiatri éna klinika Ljubljana, mizarska in strojna delavnica
Datum meritve: 22.10.2008 ob 11:00

Merilno mesto Merilni instrument Koncentracija radona
(Ba/n)
Arhiv mizarske delavnice, razpoka pod vrati RAD 7 786 £ 973
Razrez, jaSek pod umivalnikom Alphaguard 4980 + 365
Razrez, razpoka ob steni za vrati RAD 7 1050 + 458
Strojna delavnica, razpoka v tleh RAD 7 1220 + 488
Mizarska delavnica, razpoka ob steni RAD 7 617M*aL
Mizarska delavnica, odtoi jaSek Alphaguard 7470 + 534

Slika 14. Koncentracije radona in potomcev v razpo#h in jaskih v mizarski delavnici

Lokacija: Psihiatri éna klinika Ljubljana

Izmerjene koncentracije radona v razpokah in jaskmizarski in strojni delavnici so visoke

in so v skladu z izmerjenimi koncentracijami radandetektorji slediCe bi bili vsi prostori

vecino ¢asa zaprti, kar najbrz drzi za zimsko obdobje,ilei koncentracije radona podobne

kot v arhivu mizarske delavnice (cca 5000 BYinObjekt je star in zahteva kompletno

prenovo, zato bi bilo nesmotrno govoriti samo oasgntal. Glede na to, da je arhivamo

casa zaprt, predlagamo, da se mizarska in strojfevrdea med delovningasom veékrat

prezra&ita.
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5.2.2. Psihiatri¢na bolniSnica Idrija

Opravili smo dve meritvi koncentracije radona zedtétrji sledi v Psihiattini bolniSnici
Idrija. Meritve smo izvajalicasu od 8.9. — 17.10.2008 v prostorih lekarne, knaleaja v
pritli¢ju vhodnega trakta v bolniSnico. Rezultati merigevprikazani v tabeli 11. Izmerjene
vrednosti koncentracije radona so se gibale olka9i01Bg/n.

V prostorih lekarne v tleh in ob stenah nismo inadbenih razpok in jaskov, zato smo
izvedli kontinuirne meritve koncentracije radongpimtomcev v pisarni lekarne, ki se nahaja
nad jaskom. Doldli smo ¢asovni potek koncentracije radona in potomcevagu od
8.9.2008 do 12.9.2008 (Slika 15). Povpra koncentracija radona je bila 2083 B/m
povprena koncentracija radonovih potomcev 406 BY/povpréni faktor ravnovesja 0.20.

Najvije koncentracije radona viremcasu so presegale 5000 B4/m

Slika 15. Koncentracija radona in potomcev
Lokacija: Psihiatina bolniSnica Idrija, pisarna lekarne
Datum meritev: 8.9.2008 ob 10:13 — 12.9.2008 ob 7:1

Rn-popv= 2083 Bg/fh EEC Rn-povp= 406 Bg/fnF-povp= 0.20
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Tudi med delovniméasom so bile koncentracije radona visje od 1000mBgNajniZje
vrednosti bile izmerjene v ¥ernih urah, med 18. in 20.uro.¢io so bila takrat med

¢iS¢enjem prostorov odprta okna.

Izvajali smo tudi meritve koncentracije radona $kja centralnega ogrevanja. JaSek se nahaja
pod temeljno pla¥® zgradbe pod prostori lekarne in se nadaljuje tdajréce centralnega
ogrevanja. Presek jaska je le dobrega pol Koncentracijo radona v jasku smo dalb z
merilnim instrumentom Alphaguard, dne 8.9.2008 di0%ri zunaj zgradbe, kjer se jaSek
zatne. Zrak smo zajemali priblizno 1 m v notranjost§ka. Izmerjena koncentracija je
zna3ala 944 + 122 BqgfinGlede na to, da smo izvedli meritve naetlu jaska, kjer se zrak v
jasSku meSa z zunanjim zrakom, je izmerjena konaeijr radona visoka, kar pomeni, da je
globlje v jaSku koncentracija radona Se viSja. Bgzta visoke koncentracije radona v
prostorih lekarne so nedvomno posledica razpok naeli@i plo&i pod tlemi lekarne.
Koncentracijo radona v prostorih lekarne bi lahk@ali s prisilnim prezréevanjem jaSka za

centralno napeljavo.

5.2.3. Zdravstveni dom Divéa

Opravili smo meritve koncentracije radona z detgksdedi v Zdravstvenem domu Diva.
Meritve smo izvajalicasu od 15.7. — 20.10.2008 v treh prostorih zdravetga doma in v
lekarni, ki se nahaja v isti stavbi. Ilzmerjene kamicacije radona v sprejemnici in zobni
ordinaciji so bile 755 Bg/fh+ 92 Bg/nt in 722 Bg/ni + 88 Bg/n, v sobi patronaZne sestre
1001 Bg/m3 + 141 Bg/fhin v lekarni 377 Bg/rh+ 39 Bg/nt (Tabela 11).

Koncentracije radona v odtoih jaskih nismo merili, ker so bili zapolnjeni pdo. Vsi jaski
S0 povezani v enotno kanalizacijsko cev, ki vodi pemeljno plo& pod stropom v Kleti

skozi okno v zunanjo kanalizacijo. Okno je vednimdedprto.

Doloc¢ali smo koncentracijo radona v kleti, ki se nahagasredini objekta, a pod nobenim
prostorom zdravstvenega doma. Koncentracijo ragen@ gibala med 2000 — 5000 B4/m

povpreina koncentracija je bila 2880 BqfifSlika 16). Najvisje vrednosti so izmerjene v
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zgodnjih jutranjih in véernih urah in sledijo dnevnemu ciklusu nihanja terapure in
zranega tlaka. V kleti ni jaSkov, v betonskih tleh mobenih vidnih razpok. Prvih
Stiriindvajset ur smo merili tudi koncentracije omdvih potomcev, faktor ravnovesja je bil
0.4. To pomeni, da v prostor prihaja zrak s stamaradonom. Mozno je, da prihaja skozi
stene {eprav razpok ni videti) ali pa ob kanalizacijskivicdirektno iz glavne kanalizacije
skozi okno v klet. Glede na to, da povpgte koncentracije radona v delovnih prostorih
zdravstvenega doma ne presegajo 1000 Bagikrepi sanacije niso nujno potrebni, sicer pa

predlagamo prisilno preztavanje z nadtlakom v prostorih.

Slika 16. Koncentracija radona in potomcev
Lokacija: Zdravstveni dom Diva, klet
Datum meritev: 15.7.2008 ob 8:00 — 23.7.2008 o6 3:
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5.2.4. Policijska postaja Sezana

Opravili smo meritve koncentracije radona z detgk&ledi v prostorih Policijske postaje
SeZana. Meritve smo izvajalasu od 15.7. — 29.10.2008 v dveh prostorih pokeijgostaje,

v sobi dezurnega in v administraciji. Izmerjenidmesti koncentraciji radona v prostorih sta
bili 101 Bg/nt + 11 Bg/nt in 220 Bq/ni + 24 Bg/nd, zapovrstjo (Tabela 11).

V sobi administracije smo dalali tudi ¢asovni potek koncentracije radona in radonovih
potomcev. Meritve smo izvajalitasu od 15.7. — 23.7.2008. Povpra koncentracija radona
V &asu izvajanja meritev je bila 157 Bg/mpovpréna koncentracija radonovih potomcev je
bila 44 Bg/ni in povpreni faktor ravnovesja 0.36 (Slika 17).

Koncentracija radona, merjena z merilnimi instruthnese dobro ujema s koncentracijo

radona, ki smo jo dot@li z detektorji sledi skozi dalj8&sovno obdobje.

Slika 17. Koncentracija radona in potomcev
Lokacija: Policijska postaja SeZana, administracija
Datum meritev: 15.7.2008 ob 8:37 — 23.7.2008 o37.2:
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5.3. Stanovanjski objekti

Koncentracijo radona z detektorji sledi smo dalo v dveh stanovanjih in v kleti v
stanovanjskem bloku na Tomévi 19 v Idriji (Tabela 13) v obdobju od 8.9.2008 d
22.10.2008. V Kleti je bila izmerjena koncentradigona 6628 Bg/fm+ 1192 Bg/m, v
stanovanju v pritlju 420 Bg/ni + 46 Bg/nt, v stanovanju v 1. nadstropju pa je bilo
izmerjena koncentracija radona 126 B{/m15 Bg/ni. Izmerjena koncentracija radona v
kleti je zelo visoka, ad@no ni direktne povezave s stanovanjem nad kigtisazpok), zato

tudi koncentracija radona v stanovanju ni mnogga\igl 400 Bg/ri\

Tabela 13. Koncentracija radona v stanovanjih

Zap. St. Zaetek meritve Konec meritve Koncentracija radona
St. detektorja Datum Ur. Datum | Ufa Ustanova Prostor Bg/m3
1 362710-6 8.9.2008 12 22.10.200‘3 1 Idrija Tarega 19, Simon Pav8i [soba 1.nadstropjg 126 + 1
2 306856-6 8.9.2008 12 22.10.200 1 |Idrija TareSa 19, Lapanja klet 6628 + 1192
3 278480-9 8.9.2008 12 22.10.200 1 Idrija Taresa 19, Lapanja kuhinja, pritje 420 + 45

6. Ocena prejetih efektivnih doz

Efektivne doze zaradi inhalacije radona in radohopbtomcev smo ocenili na podlagi
opravljenih meritev za vse objekte, ne glede raitfe bila presezena vrednost koncentracije
radona 400 Bg/thza vrtce in $ole ter 1000 Bgirma druga delovna mesta. Upostevali smo
metodologijo iz Uredbe UVES]. Pri oceni smo uporabili izmerjene koncentracieana, kot
da so enake povpheim letnim koncentracijam radona v objektieffrav so trajale samo en
mesec in ne celo leto). V primerucjega Stevila meritev v istem objektu smo upoStevali
samo najvisje izmerjene vrednosti koncentracij@nad

Za Stevilo delovnih ur za zaposlene v bolniSnidiraxstvenem domu, policiji, Zeleznici in
lekarni smo upoStevali 2000 ur na leto. Za zap@siegolah smo uposStevali, da se zadrzujejo
v Wilnicah po 6 ur dnevno deset mesecev na leto. gastane v vrtcih smo upoStevali, da se
zadrZujejo v igralnicah po 6 ur dnevno dvanajstenes na leto. Za otroke v vrtcih in Solah

smo upostevali istias zadrzevanja \ciinicah kot za zaposlene. Za otroke v glasbenioli
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Ribnici smo upostevali, da se \imicah zadrzujejo do 150 ur na leto. Za prebivalce
stanovanjskem bloku v Idriji smo privzeli, da s&Zajejo v stanovanju dve tretjidasa na

leto.

Kljub temu, da smo v nekaterih ustanovah dalotudi faktor ravnovesja, ga pri oceni
prejete efektivne doze nismo upostevali, ker se til le trenutne vrednosti. Pri iZtaih
smo za vse objekte privzeli faktor 0.4 iz Uredbe2]4].

Ocenjene efektivne doze za zaposlene in otrokécihyiSolah in za stanovanjske objekte so
prikazane v tabeli 14 in na sliki 18. Ocenjene tfele doze za zaposlene v drugih javnih
ustanovah so prikazane v tabeli 15 in na slikiZ@deto barvo so oznne efektivne doze,
vi§je od 2 mSv na leto. Po ICRP 65 [9] prispevajgppene letne koncentracije radona med
200 — 600 Bg/mv bivalnem okolju (400 Bg/fhsmo privzeli za vrtce in ole) in med 500 —
1500 Bg/mi v delovnem okolju (1000 Bgffrsmo privzeli za delovno okolje) efektivno dozo
med 2 — 6 mSv/leto. Po Uredbi UV2 [6] povgma celoletha koncentracija radona ob
ravnovesnem faktorju 0.4 doprinese k letni efekttlozi 6 mSv. To je mejna vrednost doze,
pri kateri razvr8amo zaposlene, ki delajo z viri sevanj (tudi nanaw)) v skupino A ali B.
Smatramo, da bi morali prebivalci in zaposleni vnja ustanovah, kot so Sole, vrtci in
bolniSnice, prejeti nizje efektivne doze od 6 m&wl Zato je smiselno, da posebej
prikaZzemo bivalna in delovna okolja, kjer efektiviheze presegajo 2 mSv/leto, z namenom,
da se v okviru zmoznosti izvedejo ukrepi sanaajemanjSanje efektivne doze, kljub temu,
da koncentracije radona ne presegajo 400 Bqaitoma 1000 Bg/fh

Iz tabele 14 je razvidno, da v dvanajstih ustanowah Sestintridesetih (rezultati za
enaintrideset) efektivne doze za zaposlene, otedk@rebivalce presegajo 2 mSv/leto, v

Stirih ustanovah pa presegajo 6 mSv/leto.

V drugih javnih ustanovah, kar v devetih ustanowdrenajstih, efektivhe doze za zaposlene

presegajo 2 mSv/leto, v Stirih pa 6 mSv/leto (Talddd).
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Tabela 14. Ocenjene efektivne doze za odrasle irrake v vrtcih, Solah in stanovanjih

Oderasili / otroci

Zap Ure Ef. doza
St. | Ustanova Prostor [Ba/m (h) (mSv
1 |VvVO Muljava igralnica 4626 1584 23,30
2 |Vrtec Pikpolonica Brezje igralnica 385 1584 1,94}
3 | Vrtec Idrija enota Godowi igralnica 1 181 1584 0,91
4 | Vrtec Sezana-enota Jasli igralnica 860 1584 4,33
5 |Vrtec Sezana-enota Dita igralnica 362 1584 1,82
6 |Vrtec Sezana-enota Komen igralnica 31 158 1,5
7 | OS Dvor - vrtec igralnica - dojenki 528 1584 2,66
8 |VrtecCrnomelj, Majer igralnica 169 1584 0,85
9 |vrtecCrnomelj, Cardak igralnica 160 1584 0,80
10 |VrtecCrnomelj, Novi vrtec igralnica 106 1584 0,53
11 | Vrtec Mokronog srednja igralnica 46 1584 0,23]
12 | OS Mirna pé - vrtec igralnica Veverice 97 1584 0,49
13 |vrtec Prevole igralnica 1 1684 1584 8,48
14 |vrtec Trebnje igralnica 5 - Ostrrzek 153 1584 0,7
15 |vrtec Trebnje, vrtec Dobikhi igralnica 844 1584 4,25
16 |vrtec Vavta vas igralnica Ribe 846 1584 4,26
17 |vrtec Mirna Ill. Starostno obdobje 44 1584 0,22
18 |vrtec Sodrazica igralnica Pikapolonice 396 1584 2,00
19 |vrtec Sentjernej vrtec pri Soli 110 1584 0,55
20 |vrtec Sentjernej muca copatarica 22 158 1,1
21 |vrtec Sentjernej Vrtec Orehovica 47 1584 0,23
22 |vrtec Metlika igralnica Zaki 127 1584 0,64
23 |vrtec Sendi igralnica stari del 268 1584 1,35
24 |vretc Stari trg ob Kolpi igralnica 489 1584 2,46
25 |vrtec Skocjan Btka vrtec Skocjan Bka 948 1584 4,78
26 |vrtec Skocjan vrtec Skocjan 95 1584 0,48
27 |vrtec Veliki gaber igralnica 33 1584 0,16
28 | Vrtec Idrija - enota Arkova otroci 1-3 leta 43 1584 2D
29 |Glasbena Sola Ribnica wilnica v Kkleti - witelji 1325 1320 5,56

Glasbena Sola Ribnica ucilnica v kleti - otroci 1325 150 0,63

30 |OS Prevalie wilnica 3a 1481 1320 6,21
31 | 0S Godovi 1, 2in 3 razred 217 1320 0,91
32 | OS Dvor jedilnica 175 1320 0,73
33 | OS Ketteja in Murna dilnica 10 239 1320 1,00
34 | 0S Komen ucilnica 4. razred 795 1320 3,34
35 |Idrija Tomsteva 19, Simon Pavsi|soba 1.nadstropje 126 5840 2,34
36 |ldrija Tomsteva 19, Lapanja kuhinja, pritlicje 420 5840 7,80
37 | Vrtec Hrib Vrhnika dgilnica pritli¢je levo 217 1320 0,91
38 | Okzina Ribnica- Partizan telovadnica 399 1320 1,67

* rdece so oznéene lokacije, kjer odrasli ali otroci prejmejo letefektivne doze, visje od 2 mSv
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Slika 18. Histogram efektivnih doz za zaposlene iotroke v vrtcih, Solah in stanovanjih (mSv/leto)
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Tabela 15. Ocenjene efektivne doze za zaposleneruglh javnih ustanovah

§t. | Ustanova Prostor [Ba/mf] ure doza (mpv)
1 |Policija Katevje klet 729 2000 4,64

2 |Policija Sezana administracija 220 2000 1,40
3 |Policija Kozine dezurni 752 2000 4,78

4 |Zelezniska postaja Diva prometni urad soba 2| 1221 2000 7,77

5 |Zelezniska postaja Kevje jedilni prostor 1516 2000 9,64

6 |Zelezniska postaja Novo mesto prometni urad 5 20do 6 0,3
7 | Zelezniska postaj@rnomelj prometni urad 1291 2000 8,21

8 |ZD Divata zdravnik sprejemnica 755 2000 4,80

9 |Lekarna Divda lekarna 377 2000 2,40

10 |Psihiaténa klinika Ljubljana mizarska delavnica 810 2000 5,15

11 |BolniSnica Idrija lekarna prodajni pult 1004 2000 6,39

* rdec¢e so ozn&ne lokacije, kjer bi odrasli prejeli letne efekivdoze, visSje od 2 mS¥e bi se celoten delovni
¢as zadrZevali v teh prostorih
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Slika 19. Histogram efektivnih doz za zaposlene idrugih javnih ustanovah (mSv/leto)
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Na sliki 20 so prikazane doze za zaposlene in etnokseh devetinstiridesetih ustanovah,
razporejene po razredih. V dvajsetih ustanovahfektiene doze nizje od 1 mSv/leto, v

osmih ustanovah so efektivhe doze med 1 — 2 m8yAetrinajstih ustanovah so efektivhe

doze med 2- 6 mSv/leto, v osmih ustanovah so efekitloze za viSje od 6 mSv/leto. I1zjema
je le Glasbena Sola Ribnica, kjer je doza za otmakadi krajSega zadrZzevanjadiluici nizja

od 1 mSv/leto.
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Slika 20. Efektivne doze po razredih
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7. Zaklju ki

V devetinstiridesetih razinih objektih je bilo opravljenih 86 meritev konceatije radona z
detektorji sledi in tri meritve z oglenimi adsorfpeizmerjene koncentracije radona so v
ostalih Sestnajstih pa visje od 400 Bd/rzmerjene koncentracije radona v drugih javnih
ustanovah so v sedemnajstih izbranih prostorihpetihdvajsetih) nizje od 1000 Bgimv
ostalih osmih pa vigje od 1000 Bgim

Slika 21 prikazuje lokacije merite¥rfie take) in najvisje izmerjene koncentracije radona v
vrtcih, Solah in drugih javnih objektih (r&iestolpci), ki so naneSene na radonsko karto
Slovenije, izdelano na podlagi raziskovalne nali@jeNajviSje koncentracije radona so bile
izmerjene na istih podéph, kot v nalogi [2]. V bod®e bi bilo smiselno poiskati Se

korelacijo s koncentracijo radona v tleh.
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Slika 21. Lokacije meritev in najvisje koncentracie radona v merjenih objektih (slika povzeta pd2])
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V nekaterih objektih, vkljéenih v to projektno nalogo, so se izvajale merkeacentracije
radona Ze drugiali tretjic. Razlog za to so visoke vrednosti koncentracifiona, izmerjene
z detektorji sledi ob prvi meritvi, ki so jim sléeiponovne meritve z detektorji sledi in z
merilnimi instrumenti z namenom dditve ¢asovnega poteka koncentracij rado€a. so
bile tudi pri drugi meritvi izmerjene koncentracijadona visoke in je bilo ugotovljeno, da
pomembno vplivajo na prejeto efektivnho dozo zapuhlali otrok, so sledile tretje meritve z
iskanjem virov dotekanja radona izpod temeljne q@o% prostore objektov (jaski,
Spranje...).Ce je bila v objektu izvedena sanacija (obnova jekov in podobno), so se
izvajale kontrolne meritve. Tak primer je OS Prégal
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Pri dolatanju virov radona v objektu ne smemo mimo dejsthzaje koncentracija radona v
razpokah, jaskih in v objektu odvisna od geoloSkeksure tal pod objektom in stanja
objekta (kvaliteta izgradnje, starost objekta, pafie temeljne plce...).

GeoloSka sestava tal v Sloveniji je zelo rami. V alpskem svetu prevladujejo apnenci in
dolomiti, v predalpskem svetu so rjava tla, na psépih silikatnih pefenih podlagah pa tudi
podzoli. V osrednji Sloveniji in Dolenjski se narmbgjih apnenca in dolomita pojavljajo
rjava tla. Na Primorskem se na karbonatnem fliSjaypajo rjava tla. Nizine vzhodne

Slovenije obsegajo nanose nekarbonskega proda.

Radon, ki nastaja pri razpadtPRa v kristalih kamnin, se nabira v praznih pros$taried
kristali in granulami. Koltine vlage v porah in velikost granul dééda, koliko radona bo
priSlo v veje prazne prostore, od koder migrira proti povr§idi], [11]. Dominanten proces
je difuzija, v tleh z v&imi razpokami (kraska tla) pa konvekcija. @&jno prihaja radon na
povrSje iz globine do 1 m. Bolj razpokana tla ia # ve&jimi granulami imajo vé&o
permeabilost (radon lazje prihaja na povrSje). Rado bolj permeabilnih tal prihaja na
povrsje iz globine do 5 m. Iz navedenega sledivréanenski parametri (temperatura,nia

tlak, veter, dez) razino vplivajo na izhajanje radona iz ra&ziih vrst tal.

Radon v tleh prihaja v objekte skozi temeljno poz difuzijo ali s konvekcijo. V primeru
nerazpokane temeljne pteSpride v objekt z difuzijo 1 — 2 % radona iz ¥lprimeru ene ali
ves razpok na rtal lahko pride v objekt tudi do 25 % radona i{12].

Na podlagi zgoraj navedenega lahko razlozimo nes@glmed rezultati trenutnih meritev
koncentracije radona z merilnimi instrumenti v rakgh in dolgotrajnih meritev

koncentracije radona z detektorji sledi v prostorih

V nekaterih primerih, kot npr. OS Dvor pri ZuZemein vrtec SeZana so glavni vir radona
jaski, po katerih prihaja radon v prostor. V OS kKamv merjenih &ilnicah ni jakov, tore;

so glavni vir radona razpoke v tleh. Visoke koncarite radona v jaskih na hodniku niso
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direktni vzrok radona vdilnicah, kazejo pa na to, da lahko pride v prostiko radonage

so tla razpokana, kot je t@itho v Wwilnici 4. razreda in telovadnici.

Predlagamo dodatne meritve koncentracije radonaazapokah ali jaSkih ob razhih
vremenskih pogojih v izbranih objektih s poviSanikeincentracijami radona, zgrajenih na
tleh z razléno geolosSko sestavo in isasno tudi meritve koncentracije radona v tleh ob
objektih.

Na podlagi rezultatov meritev tfasa zadrzevanja v prostorih objektov smo ocerektfne

doze za zaposlene in otroke. Pri oceni doze smétepali eno meritev koncentracije radona
za vse prostore v objektu das zadrzevanja v prostorih, ki velja za vse zapesie otroke.

Ta pristop je zelo konzervativen. Vzemimo primer P@valje, kjer se koncentracija radona
(merjena z detektorji sledi) v dveh sosednjtfiinicah razlikuje za faktor Stiri. Glede na to,
da je nesmotrno meriti koncentracijo radona v ysefstorih v objektu in glede na to, da so
efektivne doze merodajne za izvajanje ukrepov sgnpoedlagamo, da URSVS uskladi in

standardizira metodologijo ocenjevanja efektivnilz.d

Predlagamo, da se v prostorih objektov z izmerjemioviSanimi koncentracijami radona
(Tabela 16) ponovijo meritve z detektorji sledi @aljSe casovno obdobje (tri mesece v
zimskemcasu), kar bo osnova za realnejSo oceno efektivaihin mozne ukrepe sanacije.

o

efektivnimi dozami preko 6 mSv na leto.
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Tabela 16. Predlagani objekti za ponovne meritve ktcentracije radona

Ustanova Prostor Koncentracija radona
Bg/m’
Psihiatréna klinika Ljubljana mizarska delavnica - arhiv 5523,4 + 9938
VVO Muljava igralnica 4626,3 t 830,7
VVO Muljava klet 2296,9 + 281,3
0S Komen telovadnica 20329 2478
vrtec Prevole igralnica 1 1684,2 + 208,0
Zelezniska postaja Kevje jedilni prostor 1516,4 + 243,6
0S Prevalje tilnica 3a 1480,7 + 152,6
Glasbena Sola Ribnica ¢ilnica v Kleti 1325,4 + 150,7
Zelezniska postaj@momelj prometni urad 1291,0 + 206,7
Zelezniska postaja Kevje prometni urad 1054,5 + 108,9
BolniSnica Idrija lekarna prodajni pult 1004,3 + 104,94
ZD Divata patronaZza 1001,3 + 141,0
BolniSnica Idrija lekarna soba 982,9 t 102,1
vrtec Skocjan Btka vrtec Skocjan Btka 948,3 + 98,9
Vrtec Sezana - enota Jasli igralnica 859,9 + 89,b
vrtec Vavta vas igralnica Ribe 846,2 + 88,7
0S Komen dilnica 4. razred 795,2 + 83,4
0S Zuzemberk - Podruznica Dvor vrtec igralnica - difjen 528,2 * 57,5
0S Komen dilnica tehniini pouk 513,3 + 55,6
vretc Stari trg ob Kolpi igralnica 489,3 + 52,0
vrtec Vavta vas igralnica Pikapolonice 419,8 + 45,3
0S Prevalje tilnica 2b 406,3 + 43,6
vrtec SodraZica igralnica Pikapolonice 396,1 + 42,1
Vrtec Pikpolonica Brezje igralnica 385,1 + 41,5
Vrtec SeZana - enota Dita igralnica 361,7 + 40,0
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