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FYZIKALNE RIZIKOVE FAKTORY

Ziarenie z prirodnych zdrojov a radénové riziko

Na celkovej zatazi obyvatel'stva ionizujucim Ziarenim sa prirodné zdroje
podielaju zhruba tromi Stvrtinami.

Vo vSeobecnosti sa za najzavaznejSi zdroj prirodného Ziarenia povaZzuje
radon z péodneho vzduchu, vratane dcérskych produktovjeho radioaktivne;j
premeny. Ide o karcinogén podielajici sa na vzniku rakoviny pliuc asi 7 az
10 %. Preto uz v r. 1991 iniciovala byvald Slovenska komisia pre zivotné
prostredie (SKZP) vypracovanie programu ochrany obyvatel'stva pred radé-
nom ajeho dcérskymi produktami z podlozia budov a pred ziarenim gama
zo stavebnych materidlov. Vlada Slovenskej republiky tento program prijala
uznesenim z 10. decembra 1991 ¢.726. Na zabezpecenie sucinnosti rezor-
tov a prisluSnych organizacii pri jeho plneni bola vytvorenda Koordina¢na
komisia pre ochranu obyvatelstva pred radénom.

V sulade s programom vydalo Ministerstvo zdravotnictva SR vyhlasku
¢. 406/1992 Zb. o poziadavkidch na obmedzenie oziarenia z radénu a dal-
Sich prirodnych radionuklidov, podla ktorej je pre doteraz postavené bytové
priestory uréend pripustnd hodnota objemovej aktivity radénu 200 Bg.m’
a pre novu vystavbu nesmie tdto hodnota prekro¢it 100 Bq.m".

V ramci starostlivosti o Zivotné prostredie sa rieSi projekt "ZniZovanie
z4faze obyvatelstva Slovenskej republiky z emisie radénu". V &asti zhodno-
tenia expozicie obyvatelstva SR radénom v pobytovych priestoroch sa pri
rieSeni projektu rozmiestnilo vySe 6 430 ks dozimetrov v pobytovych pries-
toroch ndhodne vybranych domov v jednotlivych regionoch a zacali sa aj
dlhodobé merania objemovej aktivity radéonu v 552 predskolskych a $kol-
skych zariadeniach. V Casti projektu zameranej na rddioaktivitu staveb-
nych materidlov sa premeralo vySe 150 vzoriek r6znych stavebnych mate-
ridlov a surovin, vratane inventarizacie producentov stavebnych materidlov
v Slovenskej republike a otestovania prislusnej metodiky. Zaroven sa za-
bezpeCovalo zhodnotenie radénovej zataze obyvatelstva vplyvom geologic-
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kého podlozia, ktoré vyustilo do spracovania map radénového rizika pre
celé uzemie Slovenskej republiky.

Pre ziskanie reprezentativneho celoslovenského prehl'adu objemovych
koncentracii radénu v pobytovych priestoroch bola vypracovand integ-
rdlna metdda merania, s vyuzitim detektorov stOp v pevnej faze.

Na zdaklade spracovanych merani v sledovanych pobytovych priestoroch
v Slovenskej republike bola zostavend distribucia ekvivalentnych objemo-
vych aktivit radénu (EOAR), ako je uvedené v grafe za celé Slovensko.
VelkoploSnym skriningom ekvivalentnych objemovych aktivit radénu
(EOAR) v ndhodne vybranych priestoroch vo vSetkych oblastiach Sloven-
ska sa zhromazdili udaje z 1848 bytovych jednotiek (asi zjedného promile
bytového fondu SR). Prieskum poukdzal na vyskyt viacerych exponovanych
radénovych oblasti, najmi v okresoch RoZilava (geometricky priemer 152
Bq.rrf’), Kosgice-vidiek (103 Bq.rrf’), Liptovsky Mikulds§ (96 Bq.m"’), Rimav-
sk4 Sobota (92 Bq.rrf’) a KogSice (85 Bq.m"’). Zvy$ené hodnoty sa namerali
aj v niektorych kupeloch. Vicsie mnozstvo ako 16 % bytov s EOAR
200 Bg.m"™ a viac sa zaznamenalo aj v okresoch Spisskd Nov4 Ves, Martin
a Dolny Kubin. Do 16 % bytov zaevidovali v okresoch Lucenec, Banska
Bystrica, Ziar nad Hronom, Nitra, Svidnik a Humenné. V ostatnych okre-
soch len do 8 % bytov dosiahlo koncentrdciu raddénu vysSiu ako
200 Bgq.m".

Podra vyhodnotenia radénového prieskumu do 100 Bq.m" zaradili 1382
objektov (74,8 %), do 100-199 Bq.m"™ 252 objektov (13,7 %), do 200-599
Bg.m"' 182 objektov (9,8 %) a do 600-1999 Bq.m" 32 objektov (1,7 %).
VysSie hodnoty sa nenamerali.

DoterajSie vysledky spracovanych map radénového rizika i merani v po-
bytovych miestnostiach bytov a Skolskych zariadeni potvrdzuju predpok-
lady, Ze z hladiska vyskytu Ziarenia z radonu ajeho dcérskych rozpadovych
produktov sa vac¢sSina uzemia Slovenska pohybuje v oblasti stredného rizika
a uroven aktivity, ktora vyzaduje v existujicom bytovom fonde zasah do
normdlnej prevadzky je prekroc¢end len v relativne malom pocte bytov.

Vacsim problémom sa javi vyskyt radéonu v mineralnych a dalSich pod-
zemnych vodach, vratane niektorych dostupnych pramenov. Nachddza sa
aj v studniach, v kanalizdcii, nevetranych pivniciach a v jaskyniach.
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Rozdelenie namerangch tidajov EOAR v pobytovych priestoroch
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Mapa radénového rizika Slovenskej republiky

nizke radénové riziko

. stredné radénové riziko
l vysoké radénové riziko
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Radiacna situacia a jadrova bezpecnost’

Udaje o radiacnej situdcii v Slovenskej republike zhromazduje a vyhod-
nocuje Slovenské ustredie radiacnej monitorovacej siete (SURMS). Monito-
rovanie radiacnej situdcie v Slovenskej republike v ramci SURMS-u zabez-
pecuje:

- teritoridlna siet meracov prikonu efektivnej ddvky a meracov integral-

nej efektivnej davky v ovzdusi,

- lokélne siete v okoli JE Jaslovské Bohunice,

- laboratéria hygienickej a veterindrnej sluzby a laboratdrid vonkajsej
dozimetrie JE Jaslovské Bohunice.

Vysledky monitorovania radiacnej situdcie v Slovenskej republike uva-
dza osobitnad Sprava Slovenského ustredia radia¢nej monitorovacej siete za
rok 1993. Podla nej v priebehu roku 1993 nedosSlo k zisteniu zdavaznych
odchylok obsahu radionuklidov v ovzdusi a ich turoven je v poslednych
piatich rokoch stabilizovana.

Prikon efektivnej ddvky vo vzduchu sa pohyboval v rozmedzi 82,2 -
158,5 nSv.h"' a vykazoval regiondlnu zdvislost. Slovensky pitroény prie-
mer dosiahol 108 nSv.h"".

Prehtad prikonov efektivnej ddvky vo vzduchu na vzemi
Slovenskej republiky v roku 1993 (nSv.h')

Regién 1/1993 11/1993 111/1993 [V/1993 pafroény
priemer
Zapadné Slovensko 84 79 78 74 88
Stredné Slovensko 78 90 92 91 115
Vychodné Slovensko 77 85 88 90 120

Ulohou lokélnej siete monitorovania radiaénej situdcie v okoli JE bolo
sledovanie vypusti radioaktivnych latok do ovzduSia a ich pripadny vplyv
na kontamindciu zloziek okolitého zivotného prostredia. Ziskané udaje sa

neodliSovali od udajov teritoridlnej siete.

Radioaktivne vypuste do ovzdusia a povrchovych vod z JE Jaslovské
Bohunice sa v roku 1993 pohybovali hlboko pod povolenymi hodnotami.
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V povrchovych vodich celkovd aktivita dosahovala 128 MBq (0,33 %)
a tricium 14,1 TBq (32,2 %). V spade a aerosdéloch identifikovali okrem
prirodnych rddionuklidov aj izotop cézia Cs-137, ktorého objemova akti-

"s

vita sa od roku 1989 pohybovala v rozpiti 3.107 az 6.10"° Bq.rrf’ a plosny

n3

spad v rozpiti 2.10" az 2 Bq.m"’. Kontamindcia potravin a polnohospo-

darskych produktov izotopom Cs-137 klesla od roku 1991 vo vacSine sle-
dovanych zloZiek pod troveit 1 Bg.kg"' a koncom roku 1993 sa pohybovala
na drovni nerizikovych hodnodt nameranych pred havéariou JE v Cernobyle.
Zvyseny obsah radioaktivneho Cs (polcas rozpadu 30 rokov) ajédu (polcas
rozpadu 8 dni) sav SR zaznamenal najma v priebehu 10 dni po havarii (po
26. aprili 1986), kedy uniklo v Cernobyle 4 % radioaktivity (cca 10'* Bq),
pricom radioaktivny mrak uz v den havarie zavial vietor aj nad Slovensko,
na ktorom sa odhaduje celkovy spad 4 200 Bq/m® (asi polovica spadu zo

skusSok jadrovych zbrani).

Prehtad vypusti v roku 1993 do ovzdusia z JE Jaslovské Bohunice
a podiel roc¢ného limitu v %

Al Vi1 V2
) 33,1 433 174
aerosOly MBq 1% 0,025 % 0,1 %
, 7,65 10
vzicne plyny TBq = 0,16% 0,24 %
B 533,9 1054,4
jod 131 MBq = 0,79 % 0,24 %
tricium MBq - (022 1715

Ako z modelovych vypoctov vyplyva najviac exponovanu skupinu obyva-
telstva v okoli JE Jaslovské Bohunice tvori obyvatelstvo Zlkoviec. Vypo&i-
tany ro¢ny individudlny ddavkovy ekvivalent v roku 1993 spOsobeny vypus-
tami z JE Jaslovské Bohunice v kritickej skupine u kojencov dosiahol
hodnotu 0,5038 mikroSv a u dospelych 0,2018 mikroSv, ¢o predstavuje
0,2 resp.0,08% limitnej hodnoty (250 mikroSv). Na zabezpecenie uloh
ochrany v pripade havarii jadrovych energetickych zariadeni prijala vlada
SR uznesenie ¢. 138/1992 a uznesenie ¢. 539/1992 k sprdve o bezpecnost-
nej ochrane jadrovych elektrarni a preprdav jadrovych materidlov v SR. Na
rieSenie problematiky $tdtneho dozoru nad jadrovou bezpeé¢nostou SR pri-
jala uznesenia ¢. 717/1992 a ¢. 857/1992. 8. decembra 1992 sa zaoberala
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Studiom o hospodareni s vyhorenym palivom a likvidacii vysokoaktivnych
odpadov (uznesenie ¢. 930/1992), okrem toho pravidelne stavom prdac na
likvidacii Jadrovej elektrarne A-1 Jaslovské Bohunice (uznesenia ¢. 931/
1992, €. 266/1993, ¢. 524/1993).

K radia¢nej zat’aZi obyvatel’stva najviac prispieva oZiarenie zo zdrojov
Zziarenia pouzivanych pri lekdrskych vySetreniach v zdravotnictve. Téato
zataz predstavuje aZ 0,6 mSv na obyvatela, pricom nezahffia vySetrenie
deti a mlddeZe do 18 rokov, ani Specidlne vySetrenia (angiografiu a compu-
terovd tomografiu). Vysoku radiaénu zataz ukdzali vysledky hodnotenia
irigoskopickych vySetreni (hrubého Creva) na 14 rddiodiagnostickych pra-
coviskach v SR (priemerny efektivny davkovy ekvivalent dosiahol 22 mSv
na jedno vySetrenie). Napriek tomu, Ze pocet irigoskopii tvori iba 3 % zo
vSetkych radiodiagnostickych vySetreni v SR, prispieva az 13 % k celkové-
mu oziareniu. Nezanedbate'nd bola fief radiatnd zafaz pri vySetreniach
prsnikov (mamografii) na 15 mamografickych pracoviskdch, kde za 1 rok
vysetrili 10 488 Zien. Priemerny efektivny ddvkovy ekvivalent predstavoval
9,5 milisievertov(mSv) najedno vySetrenie. 30 % vySetrenych deti do troch
rokov sa podrobuje radiodiagnostickému vySetreniu hrudnika, Co tieZ zvy-
Suje radiaénu zataz. Tdto by sa mala zniZif najmd obmedzovanim preven-
tivnych a opakovanych rddiodiagnostickych vySetreni, vyuZivanim ultraz-
vuku, termografie a inych neskodnych vySetreni a technologickym zlepse-
nim pristrojového vybavenia.

Roény limit pre celotelové oZiarenie civilnych osobje 5 mSv/rok (pre
pracovnikov so ziarenim 50 mSv/rok, smrtelnd ddvka nad 5 000 mSv).
Priemerna ddvka ziarenia 3 mSv/rok pochddza prevazne z prirodnych zdro-
jov (2,35 mSv/rok, z toho kozmické lice 0,38 mSv - 16,1 %, kozmické
radionuklidy 0,01 mSv - 0,4 %, zemna radidcia vonkajSej a vnutornej ex-
pozicie 0,69 mSv - 29,3 %, zemnd vnutorna z radénu a produktov jeho
rozpadu 1,275 mSv - 54,2 %), menej z lekarskych vySetreni (0,6 mSv)
a inych zdrojov ( 0,05 mSv), napriklad JE, letov lietadlom, televizora.

Cinnosti spojené so spracovanim a ukladanim radioaktivnych odpadov
rieSi osobitnd koncepcia zneSkodniovania rddioaktivnych odpadov z jadro-
voenergetickych zariadeni a ostatnych pracovisk so zdrojmi ionizujiceho
Ziarenia, vypracovana Ministerstvom hospodarstva SRv roku 1993. Radio-
aktivne odpady z jadrovoenergetickych prevadzok boli skladované v jadro-
vych elektrariiach, kde su uloziskd vyuzité v priemere na 50 % a mali by byt
zaplnené v roku 1997. Rata sa, ze mnozstvo radioaktivneho odpadu nara-

144



stie, najma po uvedeni dalSich blokov do prevadzky v Jadrovej elektrarni
Mochovce. Vjadrovych elektrdriiach V-1 a V-2 sa vyprodukovali 6600 m’
kvapalnych a 3000 m’ pevnych radioaktivnych odpadov, okrem toho
300 m’ sorbentov a viac ako 4000 ks vyhorenych palivovych &ldnkov (z
nich viac ako 700 vyviezli do byvalého ZSSR). Sumdrna produkcia radio-
aktivnych odpadov do roku 2030 sa odhaduje na 38 000 m’ kvapalnych
a 20 000 m’ pevnych odpadov, 800 m’ sorbentov a 25 000 ks vyhorenych
palivovych ¢lankov. K tomu zrejme pribudne dal$i odpad z vyradenia ha-
varovanej Jadrovej elektrarne A-1 v Jaslovskych Bohuniciach. Predpokla-
da sa, ze jadrové elektrarne v Jaslovskych Bohuniciach a v Mochovciach
budu schopné spracovat takmer vSetky radioaktivne odpady z jadrovych
elektrarni, ako aj dalSie od ostatnych producentov do formy vhodnej pre
findlne uloZenie. DlIhodobé bezpecné uloZenie rddioaktivnych odpadov vSak
do konca roku 1993 esSte nebolo dorieSené. Tykalo sa to aj uloZenia vyho-
reného paliva a radioaktivnych odpadov z neelektrarenskych prevadzok
v priemysle a zdravotnictve, ktoré boli v minulosti vyvdzané na uloZisko
Richard pri Litométiciach v Ceskej republike.

Elektromagnetické pole

Medzi fyzikdlnymi faktormi, ovplyviiujucimi Zivotné prostredie a organiz-
my sa Casto uvadza elektromagnetické pole, najma v suvislosti s rozvojom
elektrickych rozvodnych sieti veI'mi vysokého napitia. V podmienkach SR
sa ako najvysSie prevadzkové napatie na vedeniach velmi vysokého napatia
pouziva napatie 400 kW. Maximadlna intenzita elektrického pola, ako aj
indukcia magnetického pola si priamo pod tymto vedenim hlboko pod
hranicou vnimatelnosti ¢lovekom. Na inych miestach sa vSak rizikd mo6zu
prejavit. Preto na zabrdnenie nepriaznivych udinkov elektromagnetického
pola vydalo Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky vyhldsku

¢. 123/1993 Z.z. o ochrane zdravia pred nepriaznivymi ucinkami elektro-
magnetického pola.

Vyhlaska ustanovila hygienické poziadavky na pracu a pobyt v elektro-
magnetickych poliach, na vyvoj, konsStrukciu, vyrobu, dovoz, montaz, opra-
vu, skuSanie, prevddzku a pouZivanie generdtorov vysokych frekvencii
a zariadeni, ktoré takéto generdtory obsahuju (vysokych od 60 kilohertzov
do 300 megahertzov, velmi vysokych nad 300 megahertzov). Podla nej sa
obmedzuje ozarovanie osOb a ich pocet poliami uvedenych frekvencii na
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najnizSie mozné hodnoty elektromagnetického pola, resp.najviac na hod-
noty ustanovené vyhlaskou.Pri havaridch, nevyhnutnych meraniach, opra-
vach zdrojov alebo inych vynimocnych pripadoch sa moézu najvysSie pri-
pustné hodnoty oZiarenia prekrodit, avSak najviac do vyS8ky desatndsobku
a s ohlasovacou povinnostou orgdnu S§titnej spravy a prislu§snému ustavu
hygieny a epidemioldgie, aby mohli vykonat opatrenia na ochranu zdravia
obyvatelstva. Indukované elektromagnetické polia prekracujuce limitné
hodnoty sa musia zohladiiovat aj pri projektovani a vystavbe vyrobnych
objektov, obytnych budov a objektov obcianskej vybavenosti. V okruhu
ich posobenia by sa takéto objekty nemali nachddatf. Miesta, v ktorych
urovefi elektromagnetického pola moze byt vyssia ako pripustnd, prevadz-
kovatel jeho zdroja je povinny oznadif vystrahou a dbat o udrZanie zdroja

v bezchybnom stave.

Hluk a vibracie

V subore negativnych faktorov, ktoré zhorSuju kvalitu Zivotného prostre-
dia a nepriaznivo vplyvaju nielen na zdravie l'udi, ale aj na faunu a fléru,
zaujimaji vyznamné miesto hluk a vibricie. Nebezpecnost ich pOsobenia
na Clovekaje najma v tom, Ze zvukova energia (v porovnani napr. s chemic-
kymi Skodlivinami) nezanechdva zZiadne meratelné rezidua.

Doteraz platnd vyhldaska Ministerstva zdravotnictva SR ¢. 14/1977 Zb.
o ochrane zdravia pred nepriaznivymi uc¢inkami hluku a vibracii je uz za-
starald a v roku 1993 sa zadala pripravovat jej novelizécia.

Z dopravy mala na hluku najvacsi podiel cestnd doprava, vratane elek-
triciek (76,19 %), potom Zelezni¢na (13,55 %) a letecka doprava (10,26 %)
s lokdlnou expoziciou v okoli letisk a Zelezni¢nych uzlov.

ZataZenie obyvatelstva SR hlukom v roku 1989 a odhad pre rok 2000

Hluk % obyvatel'stva

Rok 1989 >55dB >60dB >65dB > 70dB
Cestny hluk 82 57 24 5
Zelezni¢ny hluk 40 26 11 2
Letecky hluk 10 8 1,5 0,5
Priemyselny hluk 1,3 12 0,1 0
Iny (napr. disco) 7,0 38 2,6 0,6
Rok 2000

Cestny hluk 80 30 10 0
Zelezni¢ny hluk 40 20 10 0
Letecky hluk 10 8 1,5 0,5
Priemyselny hluk 1,3 12 0,1 0
Iny (napr. disco) 7,0 3,8 2,6 0,6
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Najvacsia pozornost bola teda zamerand na meranie hladiny hluku
v blizkosti hlavnej komunikacnej siete vo vybranych mestdch. Tymto sa
ziskali udaje o najviac exponovanych oblastiach, ale neziskal sa doteraz
prehlad o celkovom zataZeni obyvatelstva Slovenska hlukom, pri¢om je
zname, Ze hluk nad 60 dB postupne v zavislosti od dfiky posobenia posko-
dzuje vegetativny a nad 90 dB celkove sluchovy orgdn (hluk na diskotéke sa
pohybuje od 80 do 120 dB). Nad hranicou zdkazu 110 - 120 dB dochddza
uz k zmendm vestibuldrnych a kochledrnych funkcii (nepriaznivé posobe-
nie na bunky a tkanivd). Nad 140 dB sa dostavuje ostrd tympandlna bolest
a akusticky tlak nad 180 dB md smrtiace ucCinky. Strata sluchu od 40-
50 dB znemoziiuje sledovat rozhovor, od 60 dB znemoZfiuje telefonovat
a od 90 dB sposobuje hluchotu.

Prehtad hlukovej situdcie a expozicie obyvatel'stva v sledovanych mestdch
na Slovensku

Pocet stanovist Odhad poctu obyv. % prekrocenia
p. Mesto Prekrotenie na tizemi L” v obytnej
& Prekra- pripustne; s nadmernou a zmiesanej zone
o é,ujﬂce , Bl hladinou hluku v nad hodnotu
pripustné
hodnoty | L*vdBfA) | apgol. o |70dB (@) |75dB ®)
= 160 000 | 32,0 | 75,0 35,7
1. | Bratislava 98 92,8 max. o 15 8 550 32,0 19,0 0,0
2. | Nitra 71 100,0 3,1-29,8 66 000 75,0 34,0 11,0
3. | Trnava 50 90,0 - 25,0 43 000 72,0 22,0 6,0
4. | Tren&in 49 55,0 0,9-25,3 30 000 40,0 25,0 6,4
5. | Nové Zamky 54 92,6 0,3-33,6 24 300 55,0 20,3 0,0
6. | B. Bystrica 35 97,1 max. 31,0 | 34 700 39,8 29,0 14,0
7. | Zvolen 21 90,5 max. 19,0 20 000 51,3 14,0 5,0
8. | L. Mikulds 16 100,0 max. 23,8 13 600 49,2 50,0 0,0
9. | Prievidza 18 88,9 max. 13,9 13 100 29,6 34,0 0,0
10. | Ziar n/Hronom 15 100,0 max. 25,4 12 700 15,5 20,0 2,0
11. | Brezno 10 90,0 max. 22,3 13 640 64,0 60,0 0,0
12. | Kosice 29 96,5 1-230 65 000 52,5 | neudané
13. | Presov 33 90,0 6,7-24,0 20 000 53,1 | neudané
14. | Poprad 20 100,0 9,9-24,5 15 000 34,1 | neudané

147




