Vpliv zunanje temper atur e na koncentracijo radona
v Postojnski jami
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Povzetek

Kontinuirne meritve koncentracije radona na dvehilmié mestih, v Lepih jamah in na najnizji
tocki, kaZejo v grobem na enoten letni ciklus z vi§jpoletnimi (med okrog 4 in 6 kBq 1) in
nizjimi zimskimi koncentracijami radona (med 1 ifkBq n®). Obe merilni mesti se razlikujeta po
geomorfoloskih zn&lnostih rovov, kar vpliva na lokalno gibanje gnéh mas v raztinih letnih
obdobjih. Najveji vpliv na kroZenje zraka v jami ima spreminjatgenperature zunanjega zraka.

Uvod

V Postojnski jami, ki je najdaljSa in najbolj ob&sla kraska jama v Sloveniji, potekajo
meritve naravnega radioaktivnega plina radona (222% od leta 1995 (Vaupoétet al.,
2001). Znano je naméeda se radon zaradi slabe préeraosti kopéi v rudnikih in kraskih
jamah in je lahko potencialno zdravstveno tvegargdvsem za vode, ki se v jami
zadrzujejo najvé& casa. Od leta 2005 merimo koncentracijo radona sirkamimi
merilniki na Veliki gori (P1) in v Lepih jamah (,20d 2010 v Pisanem rovu in dodatno
od z&etka leta 2011 na najnizji dki turisticnega dela jame (NT) (Greg®énn Vaupott,
2011; Gregoxi et al., 2011). Vzporedno z meritvami radona pgtekal leta 2008 tudi
kontinuirne meritve temperature na merilnih meBtihin P2 (Sebela in Turk, 2011a).

Zaradi velike dolzine rovov, velikih vhodov na rignih viSinah, ponora reke Pivke ter
velikih nihanj zunanje temperature in padavin metbrh, je Postojnski jamski sistem
precej zapleten klimatski sistem (Slika 1, prikdzKdjub temu za vse tike v jami velja
enoten letni ciklus z visokimi koncentracijami radopoleti in nizkimi koncentracijami
tega plina v zimskemiasu. Pozimi je zrak v jami toplejSi od zunanjegepZe laZji in se
dviga. S tem se sprozi tako imenovani »efekt dimrikl opel zrak izhaja skozi vertikalne
razpoke in manjSe viSje led odprtine, kar omog@o vdor hladnega zunanjega zraka z
nizkimi koncentracijami radona v jamski sistem skexije nizje lezée vhode (Slika 1,
prikaz b). V poletnentasu je ventilacija zraka obrnjena in SibkejSa lik prikaz c), zato
se koncentracije radona v jami povisajo (GregoriVaupott, 2011). V pomladanskem in
jesenskentasu, ko se rezim menja, pa lahko opazimo tudi dmewhanja koncentracije
Razlike v lethem ciklu nihanja koncentracije radomgpazamo lokalno zaradi
geomorfoloskih posebnosti, ki vplivajo na gibanjeka.

V prispevku primerjamo in analiziramo nihanje komicacije radona na merilnih mestih
P2 in NT v letih 2010 in 2011 in odvisnost le-te gdanja zraka v razinih obdobjih. Za
razumevanije in interpretacijo gibanja zraka na imem mestu P2 so zelo pomembni tudi
urni podatki temperature zraka na tej lokaciji.
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Koncentracijo radona na merilnem mestu P2 merirkonsinuirnim merilnikom Raim
5 WP (SMM CompanyCesk: republika) (obutljivost 50 Bq m°), na merilnem mestu N
pa z merilnikomBarasol (M(-450, ALGADE, Francija ki je namenjenpredvsem
meritvam v okolijh z viSjimi koncentracijami radona in ima zato jei‘spodnjo mejo
detekcije in nekoliko manj$o natarost Merilnika shranjujeta podatke s frekvenco™.
Poleg radona na merilnem mestu P2 bmo temperaturozraka z avtomatskim
instrumentom proizvajagcVan Essen ii. diver, temperaturna natéanost+ 0.1 °C).
Merilno mesto P2 lezi v umetno paamem stranskem rovu v Lepih jan, merilno mesto
NT pa na ajnizji tocki turisticnega dela jame
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Slika 1 —a) tloris Postojnskega jamskega sistema z @@mma merilnima mestoma P2
NT; b) skica vzdolZznega preseka Postojnske jampag&scami je nakazana smgibanja
zrakav zimskemcasu; c) skica vzdolZznega preseka Postojnske j
s pugicami je rakazana smer gibanja zrak@oletnemast

Rezultati meritev

Skladno z znanim zimskim in pdnim rezimom ventilacije v jar so koncentracije
radona viSje v poletnem kot v zimskeiast na obeh merilnih mestigglika 2). Povpréna
poletna koncentracijeadonase na P2 v letih 2010 in 201Arazito razlikuje in jebila leta
2010 5080 + 1800 Bq T leta 2011 pa le 2480 + 970 BqmPozimiso koncentracije na
P2 primerljive, vpovpreju okrog 2000 Bq n (Tabela 1). Povpima koncentracija
radona na merilnem mestu Ne 4090 + 720 Bq i v toplem in2910 + 1230 Bq m° v
hladnem delu leta.
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Slika 2 — mesina povpréja koncentracij radona na merilnem mestu &) v letu 2010
in 2011 in na merilnem mestu NTX,) v letu 2011

Sezonsko nihanje temperature na merilnem meste BBratno kot nihanje temperature
zunanjega zraka. Temperatura je najnizja in skavaptantna poleti (okoli 9,9-10 °C), v
preostalih treh letnilkasih, ko zunanje temperature (vsaj del dneva) papegl jamsko
temperaturo 10-11 °C, se fire temperatura zraka na P2 zelo spreminjati ingewpreju
izrazito viSja kot poleti. Velika temperaturna nifeav dnevnem ciklu, do katerih prihaja
predvsem v prehodnih obdobjih spomladi in jesemiy glavnem posledica spreminjanja
smeri gibanja lokalnih zéaih mas v jami (Sebela in Turk, 2011b).

Tabela 1 — srednja vrednost in standardni odklarc&otracije radona na merilnih mestih
P2 in NT in temperature na merilnem mestu P2 zke topghladne dele leta 2010 in 2011

X+ o
april-september januar—-marec, oktober—december
2010 2011 2010 2011
cE2 /Bgm?® | 5080 + 1800 2480 £ 970 2010 + 1580 1560 + 92(
chy /Bgm?® / 4090 £ 720 / 2910 +£1230
Tp2/ °C 10,0+0,2 10,0+0,1 10,3+0,1 10,2+0,1

Nizke koncentracije radona v zimsketasu (ko so zunanje temperature nizje od
temperatur zraka v jami) so predvsem posledicaoxdswvezega zunanjega zraka z nizjo
koncentracijo radona skozi §je nizje lezeée vhode (Slika 1, prikaz b). ToplejSi jamski
zrak je lazji in se zato dviguje in izhaja iz jarskozi razpoke in manjSe odprtine. Na
merilnem mestu P2 prihaja zrak iz glavnega rovailLggm in nizjih delov jame. Zato v
obdobju z zimskim rezimom ventilacije opazamo visdorelacijo med koncentracijami
radona na merilnih mestih P2 in NT (Slika 3), obenga tudi viSje temperature zraka z
vecjimi nihanji na P2.

Poleti, ko so temperature zunanjega zraka viSjéentperatur v jami, je gibanje zraka
pocasnejSe, kar povzépkopicenje radona v jamskem zraku in zato viSje konceiprala
vzorec lahko opazimo na merilnem mestu na najtoZki (NT) poleti, ko so koncentracije
radona konstantno visoke, brez izrazitih nihan;.
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Slika 3 —primerjavacasovnih nizo\koncentracije radona na P@{) in NT (CR,) in
temperature na P:Tpy) od marca 201do oktobra 201

Drugaten ciklusgibanja zrakepa opazamo na merilnem mestu Fjer so ve&ja nihanja
v koncentraciji radona ztiéna tudi za poletno obdobje (Slika Na tem merilnem mesi
se poleti temperaturiarazito razlikuje od temperaturedrugihtreh letnih¢asih (Slika 3)
kar kaze na lokalno spremembo gibanja&zitamas v ter delu jame.

Opazamo pa tudi, da so se koncentracije radon? roal BbseznejSih poplav septem
2010 znizale na najnizj@aver, kljub jesenskim temperaturam, ki so podobne jamsOd
takrat dalje so koncentracije radona na Fvsemletu ol®utno nizje lot v preteklih letih.
Zaznati je tudiobcutno znizanje koncentrac radonavsakokrat, ko se vzpostavi pole
rezim ventilacije in je opazno znizanje temperataee P2 na poletni nivo (9,8°C)
(Slika 4).
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Slika 4 — izsekasovneg niza koncentracije radona na meriinem mestuCyz) in NT

(CRD), temperature nmerilnem mestiP2 (Tp,), temperature zunanjega zraT,) in
povpre&ne temperature v jamij)
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Zakljudek

Za Postojnski jamski sistem sta ih@a izrazit zimski in poletni rezim ventilacijeak
se odraza na visokih poletnih in nizkih zimskih &entracijah radona. Naj¥e vpliv na
ventilacijo ima temperatura zunanjega zraka. V kens obdobju, ko prevladuje »efekt
dimnika«, so koncentracije radona na obeh merindstih, v Lepih jamah in na najnizji
tocki, primerljive, medtem ko opazamo izrazito nizjor&lacijo koncentracije radona med
obema merilnima mestoma poleti. Takrat je pré&avanje precej p@snejSe in SO
koncentracije radona na najnizjicks konstantno visje, brez izrazitih nihanj. Naspmpa
so koncentracije radona v Lepih jamah poleti odvisd dotoka zraka iz neznanega ozadja,
koncentracijah radona lahko opazimo v Lepih jamatppplavah septembra 2010, saj so
od takrat dalje koncentracije na tem merilnem meatazito nizje kot v prejSnjih letih.
Mozna razlaga bi bila, da se j€asu poplav jeseni 2010 v delu jame, od koder datedda
med poletnim rezimom ventilacije, odprl dodatenehmd«, skozi katerega vdira zrak z
nizjo koncentracijo radona.
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