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1. Uvod 

Izotop cezija Cs-137 je umeten radionuklid, ki nastaja v jedrskih reaktorjih ob cepitvi urana U-235 
(slika 1). Poleg tega nastaja tudi kot produkt pri testih je bilo 
slovensko , ki je vrh doseglo 

,  

 
Slika 1: Shematski prikaz cepitve urana U-  

Razpolovna doba cezija Cs-137 je razmeroma dolga (30,05 let), zato je v okolju kot posledica omenjenih 

predvsem v mehkih tkivih. 

 
Slika 2: Kontaminacija zgornje plasti zemlje (0-10 cm) s cezijem Cs-137. Podatki so iz leta 1996 [1], [2]. 

-
26/19, 172/21 in 18/23
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Republiki Sloveniji stanje radioaktivnosti okolja spremljamo 
mo tudi 

 

-137 v okolju [3], 
[4], [5], [6], 

mokrega useda med mi padavinami v obdobju takoj po 
Slika 2 prikazuje kontaminacijo Slovenije s 

cezijem Cs-137 v letu 1996 [1], [2]. 
kontaminirano, medtem ko kontaminacija proti jugovzhodu in severovzhodu pada.  

Cilj projektne naloge je ugotoviti koncentracijo cezija Cs-137 v bioindikatorjih gozdnega ekosistema v 

 prisotnosti cezija v letih 1999, 2004 in 2005 [3], [4], [5], 
[6]. 

ema [7]. 

2.  
P 1

Prekmurje. 
kontaminirane in tiste, ki so bile manj kontaminirane. i smo 

 

 
Slika 3: in gob . V ozadju karte je v 
barvni lestvici prikazana tudi kontaminacija zgornje plasti zemlje (0-10 cm) s cezijem Cs-137. 
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Tabela 1: Program meritev -137 
. 

dodatno, torej poleg vnaprej predvidenega programa meritev. 
Lokacija 1 Gobe2 Rastline3 4 
Pohorje 2 2 (+9) 2 1 

SZ Slovenija (okolica 
Mangarta) 2 2 (+5) 2 1 

 2 2 2 (+1) 1 
 2 (+1) 2 2 (+2) 1 

Osrednja Slovenija 
(Ljubljana z okolico) 2 2 2 1 

Prekmurje 2 2 2 1 
 12 (+1) 12 (+14) 12 (+3) 6 

Radionuklid Cs-

jo v stik s cezijem preko suhega 
atmosferskega useda, medtem ko mahovi dobro absorbirajo padavinsko vodo, ki cezij izpira iz 
atmosfere.  

 
Slika 4: kontaminacija 
zgornje plasti zemlje (0-10 cm) s cezijem Cs-137. 

, majhno in ima 

 
1 Borovnice, maline ali jagode 
2  
3  
4  
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kljub temu, da za izvajalca to pomeni, da se naloga  
tabeli 1 navedena v oklepajih.  

navedene v tabelah 2 do 5 v poglavju 3 Lokacije 
slikah 3, 4 in 5.  

 

Slika 5: 
zgornje plasti zemlje (0-10 cm) s cezijem Cs-137. 

2.1.  

 
Slika 6:  (levo)  (desno)  
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-LMSAR-
gozda. 

 

6). Vzorce 

 

2.2. Priprava vzorcev 

P  in gob 
temperaturi do  Vzorce gob s Pohorja in SZ 
obdelave. 

vzorcih gob ni potrebno. 
250 kamenje in zemljo, 

 

3. Rezultati meritev 
V
postopku DP-LMSAR-09. 

3.1.  

R 2 in grafu na sliki 7
predstavljajo borovnice

 
izmerjena a aktivnost cezija Cs-137 je bila izmerjena v vzorcu borovnic s Pokljuke (42,2 Bq/kg). 

 0,15 Bq/kg). 

Tabela 2: -
 

 Oznaka 
vzorca  Vrsta vzorca Datum 

 aktivnost vzorca5 
[Bq/kg] 

Pohorje 
RV2690723 - Boharina Borovnice 26. 7. 2023 13,6  0,3 
RV3730923  Borovnice 6. 9. 2023 29,1  1,0 

SZ Slovenija 
RV2710723 Kofce Borovnice 27. 7. 2023 27,0  0,7 
RV3000823 Pokljuka Borovnice 7. 8. 2023 42,2  1,7 

Planota 
RV3150823 Bloke Borovnice 30. 7. 2023 14,0  0,5 
RV3290823 Bloke Robidnice 23. 8. 2023 0,17  0,04 

regija 

RV2110623  Borovnice 22. 6. 2023 2,27  0,08 
RV2120623 Ribnica Borovnice 25. 6. 2023 1,00  0,06 
RV2060623 Velike  Borovnice 18. 6. 2023 1,72  0,05 

Osrednja 
Slovenija 

RV3130823 Butajnova Borovnice 12. 7. 2023 1,64  0,05 
RV3140823 Goli Vrh Borovnice 21. 7. 2023 3,2  0,1 

Prekmurje 
RV3310823 Otovci Gozdne jagode 8. 6. 2023 < 0,15 
RV3320823  Borovnice 3. 7. 2023 5,9  0,2 

 
5  
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Slika 7:  

3.2. Gobe 

Rezultati meritev vzorcev gob so prikazani v tabeli 3 in grafu na sliki 9. Vsi rezultati meritev veljajo za 
j

(vzorec suhih gob), z uho maso 
vzorca in  maso istega vzorca

 s faktorjem 
 

 
saj smo 

cezija, kot ostale nabrane gobe (2870 Bq/kg za vzorec iz Pohorja in 2474 Bq/kg za vzorec iz Mangarta). 
Pri preostalih vzorcih gob smo namerili med 0,51 Bq/kg ( Doma Jelka, 
Pohorje) in 995 Bq/kg (  

Tudi pri vzorcih gob je 

vzorcih posamezne regije. 
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Slika 8: 
8. uro 29. aprila 1986 in 8. uro 16. maja 1986 [4]. 

Na sliki 8 

jem koncentracija radionuklidov. 

 

Tabela 3: -
 

 Oznaka 
vzorca  Vrsta vzorca Datum 

 
aktivnost 
vzorca6 
[Bq/kg] 

Pohorje 

RV3160823 Dom Jelka  19. 8. 2023 483  31 
RV3170823 Areh Jesenski goban 19. 8. 2023 73  2 
RV3180823 Dom Jelka  19. 8. 2023 630  16 
RV3190823 Dom Jelka  19. 8. 2023 995  29 
RV3200823 Areh Zeleni mesnatovec 19. 8. 2023 14  1 
RV3210823 Areh  19. 8. 2023 32  1 
RV3220823 Areh  19. 8. 2023 151  8 
RV3230823 Areh Kostanjasti goban 19. 8. 2023 92  5 
RV3240823 Dom Jelka Smrekova sirovka 19. 8. 2023  150  4 
RV3250823 Dom Jelka Modrikasta golobica 19. 8. 2023  415  12 
RV3260823 Dom Jelka  19. 8. 2023  2870  69 

SZ Slovenija 
RV3770923   12. 9. 2023 22 1 
RV3780923   12. 9. 2023 4,9 0,4 

 
6  
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 Oznaka 
vzorca  Vrsta vzorca Datum 

 
aktivnost 
vzorca6 
[Bq/kg] 

RV3790923 Mangart, Ilovec  12. 9. 2023 2474 224 
RV3800923 Kal, Koritnica  12. 9. 2023 79 5 
RV3810923 Bovec, Ravelnik Hrastov korenovec 12. 9. 2023 1,5 0,1 
RV3820923 Srpenica Svinjski lupljivec 12. 9. 2023 38 2 
RV3830923   12. 9. 2023 67 4 

planota 
RV3060823 Bloke Jesenski goban 10. 8. 2023 5,9 0,2 
RV3070823 Bloke  6. 8. 2023 0,56 0,04 

regija 
RV2100623  Jesenski goban 22. 6. 2023  7 
RV2990823   3. 8. 2023 0,51 0,03 

Osrednja 
Slovenija 

RV2070623 Spodnja Slivnica Jesenski goban 19. 6. 2023 12,3 0,3 
RV2080623  Jesenski goban 13. 6. 2023 6,3 0,2 

Prekmurje 
RV3330823  Jesenski goban 5. 8. 2023 8,1 0,2 
RV3340823   3. 7. 2023 2,5 0,1 

 
Slika 9: gob. 

 
7 
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3.3. Rastline 

R 4 in grafu na sliki 10. 
z Rogle 

(1423 5 
. Tudi v primeru rastlin je opazna razlika med kontaminacijo Pohorja in SZ Slovenije 

 

tudi 

aktivnosti vzorcev veljajo za suho maso vzorca. 

Tabela 4: Rezultati meritev -137 v vzorcih gozdnih rastlin. Vrednosti 
 

  Datum 
 

Vrsta 
vzorca 

Oznaka 
vzorca aktivnost vzorca8 

[Bq/kg] 

Pohorje 
Rogla 19. 8. 2023 Mah RV3270823 1423  34 
Rogla 19. 8. 2023  RV3280823 53  2 

SZ Slovenija 
Log pod Mangartom 12. 9. 2023 Mah RV3750923 302  13 
Log pod Mangartom 12. 9. 2023  RV3760923 31  2 

planota 

 19. 7. 2023 Mah RV2550723 77  4 
 19. 7. 2023  RV2560723 20  1 
 1. 9. 2023  RV3380923 22  2 

regija 

-  24. 4. 2023  RV1040423 4,5  0,5 
-  24. 4. 2023 Mah RV1050423 45  1 

Livold -  3. 5. 2023  RV1060523 3,5  1,5 
-  9. 8. 2023  RV3050823 2,5  0,4 

Osrednja 
Slovenija 

 21. 5. 2023 Mah RV1530523 26  2 
 12. 4. 2023  RV0930423 18  1 

Prekmurje 
Murska Sobota 6. 5. 2023 Mah RV1250523 25  2 

 26. 8. 2023  RV3300823 5,3  0,6 
 

 
8  
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Slika 10:

3.4.

R 5 in grafu na sliki 11. 

-137.

Slovenije (0,25 Bq/kg). 

Tabela 5: - e

Datum Vrsta 
vzorca

Oznaka 
vzorca aktivnost vzorca9

[Bq/kg]
Pohorje Pohorje 21. 4. 2023 RV2180623 2214 61

SZ Slovenija Kanal 21. 4. 2023 RV2150623 0,25 0,03
21. 4. 2023 RV2130623 257 7
21. 4. 2023 Divji RV2140623 95 3

Osrednja Slovenija 21. 4. 2023 RV2160623 3,3 0,1
Prekmurje Peskovci 21. 4. 2023 RV2170623 2,7 0,1

prostor nikakor ni [8]

Slovenije ali celo iz tujine. Zanimiv je tudi 
, meritve se med seboj razlikujejo za kar 4 rede velikosti. 

9
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-
je znan tudi po svojem ritju travnikov in gozd

i, korenine, itd. S tem je pogosto v tesnem stiku z zgornjimi plastmi zemlje, ki je s cezijem 
- eri kot ostala 

divjad [8]. 

 

Slika 11: 
 

3.5.  

N
86. 

1999 [6] e
 [3], [4], [5], ki so predstavile radioaktivno kontaminacijo 

 

velika in ni vrednosti za neko skupino vzorcev 

primerjave znotraj posamezne 
denimo sploh ni bilo. 
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Tabela 6: 
 

Vrsta vzorca Obdobje meritev  
aktivnost cezija Cs-137 

v vzorcih 
[Bq/kg] 

 
2004 - 200510 10 17  5 
2004 - 202211 5 52  33 

202312 13 12  5 

Gobe 

1986 - 199013 56 119  27 
1993 - 199814 41 69  23 
2004 - 2005 21 57  28 
2004 - 2022 3 37  29 

2023 26 157  89 

 
2004 - 2005 12 248  50 
2004 - 2022 21 63  24 

2023 15 157  107 

 
2004 - 2005 0 / 
2004 - 2022 4 210  105 

2023 6 429  328 

 
2004 - 2005 2 5  2 
2004 - 2022 15 1,4  0,3 

2023 0 / 
 

V tabeli 6 in na sliki 12 

 2005, monitoring v letih 2004-
 

na leto 2023 glede na radioaktivni razpad. 

Od leta 1986 do danes Slovenija ni bila dodatno kontaminirana s cezijem15

grafa na sliki 12 
rezultati v okviru merilne negotovosti. Pri novih rezultatih je merilna negotovost precej velika, kar 

 

 
10 [1], [2], [3]. 
11 Obsega meritve rednega monitoringa in ostalih meritev v obdobju 2004  2022. 
12 

 
13 [4]. 
14 [4]. 
15 Zanemarljivi so prispevki stalitve radioaktivnega vira Cs-   

-137 v zraku je bila merljiva, prispevek k usedu pa zanemarljiv 
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Slika 12: 

 

Vseeno ujemanje med novimi in starimi rezultati ni tako dobro, kot bi morda  Razlogov za 

i), bi morale biti vse regije enakomerno zastopane pri 
-137 

 tanjavost, lastnosti 
tal ipd. 

kot jesen
rastlinskih vrst, ki so zastopane v vzorcih. 

3.6. Korelacija med koncentracijo Cs-137 v vzorcih gozdnega ekosistema in vzorcih zemlje  

V -137 v tleh [2] na 48 

 Bq/m2 kontaminacije.  

 

Slika 13 
[2]
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Slika 13: Korelacijska povezanost med koncentracijo cezija v zemlji in koncentracijo cezija v vzorcih 
gozdnega ekosistema. -

cient je 0,31, kar pomeni 
 

[9] 
prikazani v tabeli 7. 

Tabela 7: acijskih koeficientov r -137 v 
 

Vrsta vzorca  Korelacijski koeficient r  
 12 0,58 Zmerna povezanost 

Gobe 27 0,37  
Rastline 15 0,10 Neznatna povezanost 

 6 0,67 Zmerna povezanost 
Skupaj 60 0,31  

 

oziroma neznatna.  
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4. Ocena izpostavljenosti prebivalstva 

O
8

prebivalce Slovenije po podatkih SURS niso na voljo, zato pri oceni doz uporabljamo lastne grobe 
 

Na spletni strani SURS so d
jelenov, 30.000 srnjadi in 15.000 divjih svinj). Glede na ocenjeno 

 

Iz tabele 8 
Sv  9 

  1,2 Sv, kar je manj kot 
  3,5 Sv). Ocenjena 

Sv  0,07 Sv. 
Negotovost ocen prejetih letnih doz  

Tabela 8: prejete letne efektivne doze za 
 

Cs-137 za odraslo osebo, torej 1,3E-08 Sv/Bq [10]. 

 Regija 

Ocenjena letna 

prebivalca  
Ocenjena prejeta 

letna doza 

[kg] [Bq/kg] [ Sv] 

Gozdni 
 

Pohorje 

1 

21  5 0,28  0,07 
SZ Slovenija 35  5 0,45  0,07 

 7,1  4,9 0,09  0,06 
 1,7  0,3 0,022  0,004 

Osrednja Slovenija 2,4  0,5 0,03  0,01 
Prekmurje 3  2 0,04  0,03 

   

Gobe 

Pohorje 

3 

537  239 21  9 
SZ Slovenija 384  323 15  13 

 3,2  1,9 0,12  0,07 
 2,2  1,2 0,09  0,05 

Osrednja Slovenija 9,3  2,1 0,36  0,08 
Prekmurje 5,3  2,0 0,21  0,08 

   

 

Pohorje 

2 

2214  61 58  2 
SZ Slovenija 0,25  ,03 0,007  0,001 

 257  7 6,7  0,2 
 95  3 2,5  0,1 

Osrednja Slovenija 3,3  0,1 0,09  0,01 
Prekmurje 2,7  0,1 0,07  0,01 
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Sv  9 Sv za prebivalca Pohorja 
(23 Sv  9 Sv, raje 

Sv  13 Sv za prebivalca SZ Slovenije (ta vrednost je verjetno 

nizka), 6,9 Sv  0,2 Sv Sv  0,1 Sv 
0,5 Sv  0,1 Sv za prebivalca Osrednje Slovenije in 0,3 Sv  0,1 Sv za prebivalca Prekmurja. V 

 Sv  4 Sv
  

a kot recimo na Pohorju).  

(8 Sv  4 Sv , 
1 Sv/leto za Cs-

okolici NEK [11]

ana skupaj. 

5.  

V 
Sloveniji: Pohorje, SZ Slovenija, 

Rezultati se 

lastnostim mikrolokaci
s cezijem Cs-137. 

-137 na 
Med izvajanjem naloge smo 

, 

predvideno z nalogo. Menimo, da s tem dvigamo strokovno vrednost naloge, kljub temu, da za izvajalca 
. 

 

prisotnosti cezija v vzorcih iz okolj  

. To bi lahko dosegli z 
, Rezultati 
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[2]). 
 

 

 Glede na neenakomerno 

 
podskupin vzorcev. 
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