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UVvOD



Sukladno narudzbenici br. 0000827/01-25/AB od 22.1.2025. Ministarstva unutarnjih
poslova RH ,Mjerenje koncentracije aktivnosti radona u zraku” (Klasa: 406-09/23-04/185,
Ur.br: 511-01-164-24-26) provedena su mjerenja i uzorkovanja sukladno troskovniku,
Obavljeni poslovi prikazani su u tablici 1.

Odstupanja od plana broja mjerenja nije bilo. Minimalna odstupanja od raspodjele
lokacija (tablica 2) predlozenih troskovnikom odnosile su se na manja naselja, a ovisila su o
zainteresiranosti lokalnog stanovnistva.

U tablici 3 prikazane su tocne geografske koordinate mjernih mjesta za pojedine lokacije,
dok su na slici 1 prikazane iste lokacije na karti.

Tablica 1. PRIKAZ OBAVLJENIH POSLOVA IZ TROSKOVNIKA

Broj Provedeno
Usluga Kolic¢ina Lokacija provedenih | uzorkovanjei
mjerenja mjerenje

Mijerenje koncentracije
radona i radonovih 400
potomaka u zraku

Bjelovarsko-bilogorska

- . 404 v
Zupanija

Tablica 2. LOKACIJE

Broj predvidenih mjerenja po Broj provedenih mjerenja po
lokaciji lokaciji

Bjelovar 36 42

Daruvar 18

Lokacija
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POPIS | KARAKTERISTIKE MJERNE OPREME

Metoda: Odredivanje koncentracije aktivnosti 2*2Rn u zraku (ISO 11665-4: 2021):

- Sustav za odredivanje #*?Rn u zraku:
= mikroskop s racunalom RSV 10 (RadoMeter — Radosys Kft, Madarska)
= kadica za jetkanje detektora (RadoBath - Radosys Kft, Madarska)

- detektori nuklearnih tragova
(SSNT detektor; PADC/CR-39; RSKS; - Radosys Kft, Madarska)

- drzac detektora (RadoSlide - Radosys Kft, Madarska)

- laboratorijske ¢ase

- laboratorijske boce za pohranu kemikalija

- lijevak

Karakteristike i smjestaj sustava

Kompletan sustav za odredivanje #*?Rn u zraku Zavoda za zastitu od zracenja postavljen je u sobu B-
5.17.

Kalibraciju sustava provodi proizvodac prema potrebama Zavoda. Uobi¢ajeno je da se sustav kalibrira
svakih 5 goding, ili ceS€e prema potrebi.
Provjera stabilnosti sustava provodi se referentnom RadoSlide plocicom prije svakog novog seta

oCitavanja izlozenih detektora.

Osiguranje kvalitete odredivanja koncentracije aktivnosti radona provodi se sustavnim sudjelovanjima
u medulaboratorijskim ispitivanjima u organizaciji Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS, Berlin,
Njemacka), Associazione Airp (Calci, Italija) i Laboratory of Environmental Radioactivity, University of

Cantabria (LaRUC, Cantabria, Spanjolska).
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Koncentracije aktivnosti #*?Rn u zraku mjerene su na ukupno 101 lokaciji u Bjelovarsko-

bilogorskoj zupaniji. Na svakoj lokaciji provedena su dva mjerenja u trajanju od tri mjeseca. Prvi period

mjerenja u ljetnoj sezoni bez grijanja bio je okvirno od 1.4. — 1.7.2025., adrugi od 1.10.2025. - 1.1.2026.

u sezoni grijanja. Svi korisnici primili su detaljne upute za postavljanje detektora. Korisnici su zamoljeni

da detektore postave u dnevni boravak i spavacu sobu. U Tablici 4. prikazani su rezultati pojedinacnih

mjerenja prema sezonama i prostorijama. Rezultati oznaceni s <" ispod su granica detekcije.

Tablica 4. Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti 2Rn u zraku s pripadaju¢om prosirenom
mjernom nesigurnoscu (Bq/m?3); prikazano prema prostorijama i sezonama mjerenja
TRAVAN]-LIPAN] 2025

A(**Rn)z U
[Bg/m?]
Soba 1

1. 6 =5
2. 69 + 11
3. 57 + 10
4, 29 + 8
5. 34 7
6. 29 7
7. 34 + 8
8. 20 = 7
S, 104 = 13
10. 25 + 7
11. 19 = 7
12. 303 = 26
13. 214 = 21
14. <8
15. 39 =+ 8
16. 99 =+ 13
17. 66 =+ 10
18. 152 + 16
19. <8
20. 72 = 11
21. 31 = 8
22. 70 11
23. 30 = 7
24, 94 £ 12
25. 1M1 = 14
26. 70 = 11

A{(***Rn) = U

[Bq/m3]
Soba 2
22 * 6
68 = 11
86 =+ 12
26 7
43 + 9
15 + 6
13 = 5
39 = 8
90 =+ 13
44 =+ 8
44 + 9
286 = 25
196 = 15
18 = 6
58 = 10
78 = 11
57 = 10
131 = 15
38 = 8
75 11
39 8
25 = 7
16 = 6
74 + 11
106 = 13
55 + 10

LISTOPAD-PROSINAC 2025

A(**?Rn) = U A(**’Rn) = U
[Bg/m?] [Bq/m’]
Soba 1 Soba 2

16 = 6 12 = 5

170 + 18 187 + 19

63 = 10 56 = 10

20 = 6 22 = 6

19 + 6 31 = 7

71 = 11 51 = 9

106 = 14 45 + 9

39 = 8 41 + 8

85 = 12 120 + 15

78 = 12 72 = 11

48 + 9 49 =+ 9

274 =+ 25 286 =+ 25

209 = 21 215 = 21

18 = 6 10 =+ 5

29 = 7 36 £ 8

230 = 22 281 + 25

140 = 16 104 = 14

274 = 25 360 + 30

64 = 10 76 = 11

162 = 18 173 + 18

55 = 10 54 + 10

58 = 10 42 + 8

28 + 7 24 = 7

190 + 19 227 = 22

108 += 14 118 =+ 15

105 = 14 117 =+ 15
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Tablica 4.(nastavak) Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti *’Rn u zraku s pripadajucom
prosirenom mjernom nesigurnosti (Bq/m?3); prikazano prema prostorijama i sezonama

mjerenja
TRAVAN)J-LIPAN]J 2025 LISTOPAD-PROSINAC 2025

A(**?Rn) £U A(**’Rn) U A(*>?Rn) £U A(***Rn) £U

[Bg/m?3] [Bg/m?] [Bq/m?] [Bg/m?3]

Soba 1 Soba 2 Soba 1 Soba 2
27. 47 + 9 50 £ 9 10 == 5 9 + 4
28. 71 = 11 79 += 11 119 =+ 15 121 = 15
29. 112 = 14 135 + 15 214 = 21 192 = 20
30. 249 = 22 315 = 27 67 = 11 754 + 51
31. 40 = 8 35 + 8 31 = 7 35 = 8
32. 495 =+ 36 150 = 17 143 = 16 479 =+ 36
33. 11 = 6 24 = 6 34 = 8 38 + 8
34. 63 = 10 55 £+ 10 262 + 24 195 + 20
35. 73 = 11 68 = 10 214 = 21 161 = 18
36. 38 = 8 38 = 9 46 + 9 56 = 10
37. 135 = 16 133 + 15 83 = 12 117 = 15
38. 29 =+ 7 16 = 6 46 = 9 39 + 8
39. 112 = 14 139 + 16 124 += 15 127 = 15
40. 33 £ 8 29 = 7 35 + 8 35 + 8
41. 64 = 11 66 = 11 80 =+ 12 79 = 12
42. 34 = 8 45 + 8 44 + 9 57 = 10
43, 16 = 6 43 + 9 222 = 21 187 %= 19
44, 9% =+ 13 18 = 6 32 = 7 31 = 7
45, 59 + 10 94 = 13 43 = 9 32 = 7
46. 26 = 7 88 =+ 12 54 + 10 43 = 9
47, 37 + 8 51 += 10 <5 <5h
48. 53 + 10 81 + 12 L4 =+ 9 39 + 8
49, 28 = 7 9 + 5 6 + 4 <5
50. 13 £ 6 13 = 6 13 = 5 28 = 7
51. 118 + 15 36 £ 8 394 + 31 274 £ 25
52. 248 = 23 227 = 21 45 += 9 39 = 8
53. 29 = 8 22 = 7 23 £ 6 18 = 6
54. 32 + 8 40 =+ 8 38 = 8 36 = 8
55. 132 + 15 121 = 15 488 =+ 37 441 + 34
56. 37 £ 8 29 + 8 38 £ 8 127 + 15
57. 70 = 11 90 %= 10 186 + 19 78 + 12
58. 30 = 7 35 = 8 30 = 7 23 £ 6
59. 84 =+ 12 103 = 14 229 = 22 66 = 11
60. 75 = 12 35 + 8 35 = 8 30 = 7
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Tablica 4.(nastavak) Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti ??Rn u zraku s pripadaju¢om
prosirenom mjernom nesigurnosti (Bq/m?3); prikazano prema prostorijama i sezonama

mjerenja
TRAVAN]J-LIPANJ 2025 LISTOPAD-PROSINAC 2025
A(**?Rn) £U A(**’Rn) +U A(*>’Rn) £U A(***Rn) U
[Bg/m?3] [Bg/m?] [Bg/m?] [Bg/m?]
Soba 1 Soba 2 Soba 1 Soba 2
61. 34 = 8 53 = 9 64 = 11 70 = 11
62. 150 = 17 158 += 17 381 + 31 383 = 31
63. 23 = 7 19 = 6 57 = 10 42 + 9
64, 19 = 6 18 =+ 25 = 7 19 =+ 6
65. 22 = 6 <8 32 = 7 24 = 7
66. 72 = 11 57 += 10 373 = 30 139 = 16
67. S + 6 20 6 31 = 7 23 =+ 6
68. 33 = 8 59 = 10 148 = 17 131 = 16
69. <8 = 33 = 7 27 = 7 26 = 7
70. 22 £ 6 44 + 9 39 = 8 35 = 8
71. 43 8 11 = 6 85 =+ 12 94 =+ 13
72. 29 7 24 7 38 + 8 31 + 7
73. 23 = 7 33 7 <5 <5
74, 31 = 7 18 + 6 24+ 7 44 + 9
75. 29 = 8 30 = 7 149 =+ 17 68 = 11
76. 37 8 44 = 8 54 =+ 10 51 £ 9
77. 75 11 80 = 11 163 + 18 150 = 17
78. 12 = 6 22 = 6 56 = 10 36 = 8
79. 18 = 7 21 = 6 34 + 8 33 £ 8
80. 24 + 6 19 7 42 £ 9 49 = 9
81. 11 = 5 16 6 26 = 7 30 = 7
82. 90 =+ 12 64 = 11 93 =*= 13 109 + 14
83. 20 = 7 21 = 6 70 = 11 76 = 11
84, 44 + 8 43 £ 9 108 += 14 142 + 16
85. 48 + 9 39 = 8 7 £ 4 6 * 4
86. 64 = 11 77 = 11 233 = 22 207 = 20
87. 23 = 6 13 = 6 19 = 6 31 = 7
88. 56 = 14 85 12 256 = 23 278 + 25
89. 30 = 8 28 = 7 86 =+ 12 84 = 12
90. 19 6 18 + 6 22 = 6 20 = 6
91. 31 8 30 = 7 59 =+ 10 61 + 10
92. 99 =+ 13 92 =+ 13 90 =+ 13 76 = 11
93. 63 = M 36 + 8 149 += 17 191 + 19
94, 32 = 7 20 = 7 65 + 11 54 = 10
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Tablica &4.(nastavak) Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti ?2Rn u zraku s pripadajuéom
prosirenom mjernom nesigurnosti (Bq/m3); prikazano prema prostorijama i sezonama

mjerenja

TRAVAN]-LIPANJ 2025

A(**?Rn) £U A(*??Rn) £U
[Bq/m?] [Bq/m?]
Soba 1 Soba 2
85. <8 23 = 7
96. 25 = 7 36 =+ 8
97. 20 = 7 15 + 6
98. 56 = 10 57 10
99. 97 =+ 13 49 S
100. 10 = 6 16 = 5
101. 35 + 7 <8

LISTOPAD-PROSINAC 2025

A(**2Rn) £U
[Bgq/m?]
Soba 1
53 + 10
47 + 9
56 = 10
79 = 12
88 =+ 12
83 12
22 = 6

A(*>2Rn) U
[Bg/m?]
Soba 2

60
59
108
125
144
94
36

£ 10
+ 10
+ 14
+ 15
+ 16
13
8

I+

I+

Prosje¢na godisnja koncentracija aktivnosti ???Rn, standardna devijacija, raspon

vrijednosti, medijan i geometrijska srednja vrijednost prikazane su u Tablici 5. uz napomenu da

prilikom izracuna nisu koriSteni rezultati koji su bili ispod granice detekcije.

Tablica 5. Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti 2’Rn u zraku: prosjecna godisnja koncentracija
aktivnosti “?Rn, standardna devijacija, raspon vrijednosti, medijan i geometrijska srednja

vrijednost (Bq/m?3).
Prosjecna
godisnja konc. S.D.
akt. >*Rn
1, 14 7
2, 124 b4
3. 66 14
4, 24 4
5. 32 10
6. 42 25
7. 50 40
8. 35 10
9. 100 16
10. 55 25

Minimum  Maksimum
[Bq/m?3]

6 22
68 187
56 86
20 29
19 43
15 71
13 106
20 41
85 120
25 78
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Geom,
srednja

vrijednost

13
111
64
24
30
35
38
33
99
50

Medijan

14
120
60
24
33
40
40
39
97
58



Tablica 5. (nastavak) Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti ??Rn u zraku: prosjecna godisnja
koncentracija aktivnosti ??’Rn, standardna devijacija, raspon vrijednosti, medijan i
geometrijska srednja vrijednost (Bq/m?).

Prosjecna
godinja g . o :
S.D. Minimum  Maksimum srednja Medijan
konc. akt. 3
222pp vrijednost
[Bg/m?3]

11. 40 14 19 49 37 46
12, 287 12 274 303 287 286
13. 209 9 196 215 208 212
14. 15 5 10 18 15 18
15. 41 12 29 58 39 38
16. 172 99 78 281 149 165
17. 92 38 57 140 86 85
18. 229 108 131 360 211 213
18. 59 19 38 76 57 64
20. 121 54 72 173 111 119
21, 45 12 31 55 L4 47
22, 49 20 25 70 45 50
23. 25 6 16 30 24 26
24, 146 74 74 227 132 142
25, 111 5 106 118 111 110
26. 87 29 55 117 83 88
27. 29 23 9 50 21 29
28. 98 26 71 121 95 99
29. 163 48 112 214 158 164
30. 346 291 67 754 251 282
31. 35 4 31 40 35 35
32. 317 197 143 495 267 315
33. 27 12 11 38 24 29
34. 144 102 55 262 115 129
35. 129 71 68 214 114 117
36. 45 9 38 56 v 42
37. 117 24 83 135 115 125
38. 33 13 16 46 30 34
39. 126 11 112 139 125 126
40, 33 3 29 35 33 34
41. 72 8 b4 80 72 73
42, 45 9 34 57 Ly 45
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Tablica 5. (nastavak) Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti >’Rn u zraku: prosjecna godisnja
koncentracija aktivnosti ?*?Rn, standardna devijacija, raspon vrijednosti, medijan i
geometrijska srednja vrijednost (Bq/m?).

Prosjecna
godisnja o _ Geon‘r. =
S.D. Minimum  Maksimum srednja Medijan
konc. akt. K
221 vrijednost
[Bg/m?]

43, 117 103 16 222 73 115
44, 4L 35 18 96 36 32
45, 57 27 32 94 53 51
46. 53 26 26 88 48 49
47, 44 10 37 51 43 Lo
48. 54 19 39 81 52 49
49, 14 12 6 28 11 9
50. 17 8 13 28 16 13
51. 206 160 36 394 146 196
52. 140 113 39 248 100 136
53. 23 5 18 29 23 23
54, 37 3 32 40 36 37
55. 296 196 121 488 242 287
56. 58 46 29 127 48 38
57. 106 54 70 186 98 84
58. 30 5 23 35 29 30
59. 121 74 66 229 107 94
60. 44 21 30 75 41 35
61. 55 16 34 70 53 59
62. 268 132 150 383 243 270
63. 35 18 19 57 32 33
64. 20 3 18 25 20 19
65. 26 5 22 32 26 24
66. 160 146 57 373 121 106
67. 21 9 9 31 19 22
68. 93 56 33 149 79 95
69. 29 4 26 33 29 27
70. 35 9 22 L 34 37
71. 58 39 11 94 L4 64
72. 31 6 24 38 30 30
73. 28 7 23 33 28 28
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Tablica 5. (nastavak) Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti >?Rn u zraku: prosjecna godisnja

74,
75.
76.
77.
78,
7S.
80.
81.
82.
83,
84,
85.
86,
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94,
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.

Prosjecna
godisnja
konc. akt. e
222Rn
29 11
69 56
47 8
117 46
32 19
27 8
34 14
21 9
89 19
47 30
84 49
25 22
145 87
22 8
179 102
57 32
20 2
45 17
89 10
110 72
43 20
45 20
42 15
50 43
79 32
95 39
51 Li
31 8

Minimum  Maksimum
[Bg/m?]
18 L4
29 149
37 54
75 163
12 56
18 34
19 49
11 30
64 109
20 76
43 142
6 48
64 233
13 31
85 278
28 86
18 22
30 61
76 99
36 191
20 65
23 60
25 59
15 108
56 125
49 144
10 94
22 36
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koncentracija aktivnosti *?°Rn, standardna devijacija, raspon vrijednosti, medijan i
geometrijska srednja vrijednost (Bq/m?).

Geom.
srednja Medijan
vrijednost
28 28
54 49
L6 48
110 115
27 29
26 27
31 33
19 21
87 92
39 46
73 76
17 23
124 142
20 21
155 176
50 57
20 20
43 45
89 91
90 106
35 43
42 53
40 42
37 38
75 68
88 93
33 50
30 35



GRAFICKI PRIKAZI REZULTATA

Na slikama 2 i 3 prikazani su rezultati pojedina¢nih mjerenja u periodu travanj-lipanj (sezona
bez grijanja) i listopad-studeni {sezona grijanja). Crvena linija prikazuje referentnu razinu od 300 Bg/m?
za radon u zatvorenom prostoru (sukladno Clanku 15. Pravilnika o granicama ozracenja, preporucenom
doznom ogranicenju i progienjivanju osobnog ozracenja (NN 38/18; 8/22)); dok crna isprekidana linija

prikazuje prosjecnu vrijednost izmjerenih koncentracija aktivnosti 222Rn.

600

500

400

300

200

100

Koncentracija aktivnosti 222Rn u zraku (Bg/m?)

Rezultati mjerenja u periodu travanj-lipanj 2025

Slika 2. Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti 222Rn (Bq/m?) u periodu travanj-lipanj 2025.
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Rezultati mjerenja u periodu listopad-prosinac 2025

Slika 3. Rezultati mjerenja koncentracije aktivnosti 2Rn (Bq/m?3) u periodu listopad-prosinac 2025.
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Kao 5to je vidljivo na slikama 2 i 3, vecina izmjerenih vrijednosti koncentracije aktivnosti 22Rn
bila je ispod referentne razine. Svega nekoliko vrijednosti prelazile su referentnu vrijednost od 300
Bg/m?. Prosjetna vrijednost izmjerenih koncentracija aktivnosti 222Rn u periodu bez grijanja (travanj-
lipanj 2025.) bila je 61 Bq/m?, dok je za period grijanja (listopad-prosinac 2025.) iznosila 101 Bg/m?>.

Naslikama &, 5i 6 prikazana je distribucija rezultata mjerenja. Vecina izmjerenih vrijednosti bila

je ispod 100 Bg/m?.

r Distribucija rezultata svih pojedinaénih mjerenja
60

Broj lokacija

[14, 55] (55, 96] (96,137] (137,177] (177,218] (218,259] (259, 300] > 300

Raspon koncentracija aktivnosti 222Rn u zraku (Bq/m?3)

Slika 4. Distribucija rezultata prosjecne godisnje koncentracije aktivnosti 222Rn (Bq/m?)
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Distribucija rezultata mjerenja u periodu travanj-lipanj 2025.
80

70

Broj lokacija

_—te
[13, 54] (54, 95] (95,136] (136,177] (177,218] (218,259] (259, 300] > 300

Raspon koncentracija aktivnosti 22Rn u zraku (Bq/m3)

Slika 5. Distribucija rezultata mjerenja koncentracije aktivnosti 22Rn (Bg/m?3) u periodu travanj-lipanj 2025.

Distribucija rezultata mjerenja u periodu listopad-prosinac 2025.

80
70
60

50

Broj lokacija

[6, 48] (48, 90] (90,132] (132,174] (174,216] (216,258] (258, 300] > 300

Raspon koncentracija aktivnosti 22Rn u zraku (Bg/m3)

Slika 6. Distribucija rezultata mjerenja koncentracije aktivnosti 22?Rn {Bq/m?) u periodu listopad-prosinac 2025.
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ZAKLJUCAK



Mjerenja koncentracija aktivnosti 22Rn u Bjelovarsko-bilogorskoj Zupaniji provedena su
sukladno narudzbenici. Neznacajna odstupanja od plana odnosila su se na manja naselja, a
ovisila su o zainteresiranosti lokalnog stanovnistva.

Prosjecne godiSnje koncentracije aktivnosti ??Rn kretale su se od 14 Bg/m? do 346
Bqg/m?. U periodu bez grijanja (travanj-lipanj 2025.) prosje¢na koncentracije aktivnosti 22Rn

iznosila je 61 Bq/m?, dok je u periodu grijanja (listopad-prosinac 2025.) iznosila 101 Bg/m?.
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