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RIZIKOVE FAKTORY V ZIVOTNOM PROSTREDI

Jadrova energia a jadrové materidaly sa mozu
vyuzivat' len na mierové iicely v sulade s medzi-
ndrodnymi zmluvami, ktorymi je Slovenska repub-
lika viazand.

Mierové vyuzivanie jadrovej energie musi
byt odovodnené prinosom, ktory vyvazi pripadné
rizikd z takychto c¢innosti, najmd pri porovnani s

inymi sposobmi, ktorymi mozno dosiahnut
rovhaky prinos.

§ 3ods. I a2 zdkona ¢. 130/ 1998 Z.z.
0 mierovom vyuzivani jadrovej energie ...

RIZIKOVE FAKTORY V ZIVOTNOM PROSTREDI

Radioaktivita v Zivotnom prostredi

Udaje o radiacnej situdcii na iizemi Slovenskej-republiky zhromaZzduje a vvhodnocuje Slovenské iistredie radi-
acnej monitorovacej siete (SURMS). Hlavnym pracoviskom SURMS-u je Ustav preventivnej a klinickej mediciny
v Bratislave. Monitorovanie radiacnej situdcie viSRv ramci SURMS-u zabezpecujii:

e Teritoridlne siete meracov prikonu efektivnej davky v ovzdusi. Teritoridlnu siet meracov prikonu efektivnej
ddvky v ovzdusi zabezpecuje Integrovany radiacny monitorovaci systém MZP SR, varovny systém MV SR a
varovny systéem MO SR,

e Teritoridlna siet’ meracov intégralnej efektivnej davky v ovzdusi. Teritoridlna siet meracov integrdlnej efektivnej
davky v ovzdusi je vybudevand na bdze integrdlnych termoluminiscencnych dozimetrov (MZ SR),

e Lokdlne siete v okoli' JE EBO Jaslovské Bohunice. Lokdlnu siet, ktori prevadzkuje JE v Jaslovskych
Bohuniciach tvori:mouitorovanie vypusti z JE (on-line systém), telemetricky systéem na vuzemi JE a jej okoli (on-
line system), Siet.termoluminiscencnych dozimetrov v okoli JE,

e Lokdlne sietev okoli JE EMO Mochovce. Lokdlnu siet, ktoru prevdadzkuje JE v Mochovciach tvori moni-
torovanie-vypusti z JE (on-line systém) a siet termoluminiscencnych dozimetrov v okoli JE.

e Podporné laboratoria. K tymto zariadeniam patria najmd Laboratoria hygienickej a veterindrnej sluzby MV
SR, sekcie CO a laboratoria vonkajsej dozimetrie JE Jaslovské Bohunice a JE Mochovce.

Prikon davkového ekvivalentu vo vzduchu

Prikon davkového ekvivalentu vo vzduchu (PDE) v roku 1999 nevykazoval Statisticky vyznamné odchylky
od dlhodobého priemeru. Hodnota PDE sa pohybovala na celom uzemi SR v intervale 80 az 180 nSv.h'
(priemer 125 nSv.h'). Priemerna roéna efektivna davka na uzemi SR vypocitana z tychto udajov dosiahla
hodnotu 820 uSv.

Kontaminacia ovzdusSia

Kontaminacia ovzdu$ia bola kontinualne sledovana prostrednictvom objemovej aktivity jednotlivych
radionuklidov v aerosoloch odoberanych v prizemnej vrstve atmosféry. Pri jednotlivych odberoch bolo pre-
saté priblizne 36 000 az 40 000 m*® vzduchu. V analyzovanych vzorkach vzduchu bolo mozné detekovat iba
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prirodny radionuklid 'Be. Objemové aktivity 'Be vykazovali v priebehu roku sezonne maxima a minima,
ktoré sa pohybovali v intervale 100 az 5 000 uBq.m?, ¢o je v sulade s dlhodobym priemerom.

K zavaznejSej kontaminacii ovzdusia umelymi radionuklidmi v priebehu roku 1999 nedoslo. Koncentracia
radionuklidu *'Cs, ktory ma svoj povod v hornych vrstvach atmosféry v doésledku rozptylu pri skuskach
jadrovych zbrani, sa pohybovala na uzemi SR pod urovhou minimalnej detekovatelnej aktivity
(MDA = 3 uBgq.m?).

Kontaminacia zloziek zZivotného prostredia

Plosna aktivita spadu bola merana vo vzorkach zhromazdovanych po dobu jedného mesiaca.
Koncentracia *’Cs v analyzovanych vzorkach sa pohybovala v rozpati 6 az 3 000 mBq.m? (priemer 400
mBq.m?).

V dosledku nedostatku finanénych prostriedkov sa v roku 1999 neuskutoc¢nil velkoplosny prieskum kon-
taminacie pody “’Cs.

Kontaminacia povrchovych a pitnych vod radionuklidom "’Cs bola vo vSetkych pripadoch nizsia ako 0,02
Bq.l'.

Vzorky povrchovych a pitnych vod opatovne potvrdili kontaminaciu' triciom, priCom hodnoty objemovej
aktivity *H nevykazali ziadny signifikantny rozdiel v porovnani s viacrocnymi udajmi. Priemerna objemova
aktivita *H v povrchovych a pitnych vodach SR je 15 Bq.l'.

Kontaminacia potravin

Z umelych radionuklidov bolo mozné vo vzorkach potravin detegovat iba radionuklid *’Cs. Jeho obsah
vSak v meranych vzorkach - s vynimkou hub - klesol pod.hodnotu 1 Bq.kg?, resp. 1 Bq.I"'. V hubach sa kon-
centracia ’Cs pohybovala na urovni do desiatok Bq.kg' (v zavislosti od miesta odberu).

Celotelové merania kontaminacie osob

Kontaminacia osob nuklidom "’Cs sa pohybovala v roku 1999 v rozpati 50 - 120 Bq (priemer 70 Bq).
Vzhladom na biologicky pol¢as rozpadu.a dalsi prisun radionuklidu *'Cs do organizmu sa da predpokladat,
Ze priemerna uroven kontaminacie bola v sledovanom roku na urovni 10 Bq na osobu. Tato hodnota vSak
nebola exaktne potvrdena, nakoelko v roku 1999 celotelovy poéitac na Ustave preventivnej a klinickej
mediciny v Bratislave z preyadzkovych a finan¢nych dévodov nebol v ¢innosti.

Radon a produkty jeho'radioaktivnej premeny

Najvyznamnejsizzdroj oZiarenia obyvatelov predstavije radon a produkty jeho radioaktivnej premeny (cca
41,86 % z rocnélio efektivneho ekvivalentu oZiarenia). Z tohto dovodu je osobitnd pozornost venovand prob-
lematike prirodnej radioaktivity a radonového rizika. Prirodnd rddioaktivita sa najcastejsie vyjadruje pomocou
davkového prikonu Ziarenia gama.

Pre celozivotny pobyt v budovach (7 000 hodin za rok, koeficient nerovnovahy rovny 0,4), pri hodnote
EOAR 200 Bq.m" je celoZivotné riziko umrtia 1,82.102 To znamena, Ze 2% takto exponovanych oso6b umiera
na rakovinu pluc priblizne o 20 rokov skor, ako je priemerna dizka Zivota. Tato hodnota EOAR zodpoveda
pri pobyte po dobu 45 rokov efektivnej davke 400 mSv. Z dlhodobych prehladov oZiarenia radonom mozno
predpokladat, Ze z celkovej ro¢nej incidencie karcindému pluc 10-15 % je dosledkom oziarenia radonom.
V sulade s Vyhlaskou MZ SR ¢. 406/1992 Zb. o poziadavkach na obmedzenie oZiarenia z radonu a dalSich
prirodnych radionuklidov je zabezpeCena reguldcia radiacnej zataze obyvatelstva v pobytovych priestoroch
prostrednictvom smernych hodnét, prekrocenie ktorych vyZaduje napravné protiradénové opatrenia.
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Tabul'ka ¢. 169: Rozdelenie nalne}'anycl'l hodnot Tabulka ¢. 170: Okresy s najvyssimi priemernymi
EOAR v pobytovych priestoroch v SR hodnotami EOAR s odhadom
v roku 1999 priemernej celoro¢nej efektivnej
davky na obyvatela z expozicie
EOAR Podet Poiet bytoy radonu a jeho dcérskych produktov
I Bq.mdl bytov [%=] v pobytovom priestore v roku 1999
<20 1 g 29.3
20- 199 2227 50.7 Okres EOAR E
200 - 599 381 10,6 3
600 - 999 25 0.7 [Bq.m ] | [mS¥]
= 1000 4 0.3 Roznava 120 5,3
Kosice-vidiek 119 5,2
Zdroj UPKM Spisska NovaVes 94 4,1
Rimavska Sobota 87 3,8
Stara Lubovna 87 3,8
. Velky Krtis 79 3.4
TrebiSov 72 3,2
Nitra 71 3,1
Komarno 66 2,9
Levice 65 2,9 Zdroj UPKM

Mapa ¢. 20: Priemerna celoro¢na efektivna davka na obyvatela z inhalacie radonu a jeho dcérskych produktov v poby-
tovych priestoroch v okresoch SR

Den narcisov
LDGA FROT] RANDTING

s

00w 1.9
-

J0m39
6.0 w0 7.9 Zdroj UPKM
Cinnost jadrovy Qéléktrérni na uzemi SR v roku 1999
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JE EB je vybavena dvoma reaktormi typu VVER 440 typ V-230 a bola uvedena do prevadzky v
rokoch 1978 - 1980 ako jedna z poslednych JE s tymto typom reaktora. Od roku 1990 sa na JE EBO
V-1 trvalo vykonavaju bezpeCnostné vylepSenia, ktorych cielom je zvysif jadrovi bezpec¢nost tejto JE na
cielova uroven pozadovanu Uradom jadrového dozoru (UJD) a ktora je v stlade s odportcaniami
Medzinarodnej agentury pre atéomova energiu (MAAE). Planované aktivity programu zvySovania
bezpecnosti boli v roku 1999 ukoncené na 2. bloku JE V-1 najma realizaciou systému pre lokalizaciu havarie,
bezpecnostného systému chladenia aktivnej zony reaktora, automatickej ochrany reaktora, ukoncenim
Ciastkovych prac na systéme vzduchotechniky a dokon¢enim prac seizmického zodolnenia bloku. Napriek
implementovaniu cca 23 zmien a vylepSeni v roku 1999 program rekonsStrukcie tohto bloku bude uplne
ukonceny az pocas planovanej odstavky 1. bloku v prvej polovici roku 2000.

Na oboch blokoch JE V-1 Bohunice boli v roku 1999 vykonané generalne opravy spojené s vymenou pali-
va. V tom istom roku sa na JE Bohunice uskutoCnila Misia predstavitelov Statnych dozorov jadrovej
bezpecnosti krajin zapadnej Europy (WENRA), ktora nasledne pre Europsku komisiu spracovala spravu
o bezpecnosti tychto blokov, ktora je doplnenim bezpeénostného hodnotenia vykonaného v marci 1999.
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Pri prevadzke oboch blokov JE EBO V-1 v stilade s metodikou schvalenou UJD bolo v roku 1999 zazna-
menanych celkom 54 udalosti, z toho 28 hodnotenych stupnom INES 0, ¢o v porovnani s rokom 1998 pred-
stavuje narast. Podobna situacia nastala aj v poCte rychlych automatickych odstaveni - patkrat, z toho
jedenkrat na prvom bloku a Styrikrat na druhom bloku. Spominané udalosti boli zapri¢inené predovsetkym
[udskym faktorom.

JE EBO V-2 tvoria dva bloky s reaktormi VVER 440 zdokonaleného typu V-213, ktoré boli uvedené do
prevadzky v rokoch 1984 - 1985. Oba bloky pracovali v roku 1999 podla potrieb energetického dispecingu
v zakladnom reZime, pripadne aj v rezime terciarnej regulacie. U oboch blokov sa vyuzivala aj neelektricka
produkcia - para, odberom z turbin, ktora sluZila ako zdroj tepla pre vykurovanie Trnavy, Hlohovca
a Leopoldova. V roku 1999 bola na oboch blokoch vykonana planovana generalna oprava spojena
s vymenou paliva, pricom na tretom bloku bola vykonana rozsirena generalna oprava (kontrola zariadeni
primarneho a sekundarneho okruhu - vratane kontroly telesa tlakovej nadoby reaktora).

V roku 1999 na oboch blokoch JE V-2 Bohunice sa zaznamenalo celkom: 54 prevadzkovych udalosti,
z toho 13 bolo hodnotenych stupnom INES 0. Reaktor tretieho bloku bol v.priebehu roka 1999 jedenkrat
odstaveny automatickou ochranou, na bloku 4 sa pripad automatického.odstavenia reaktora nevyskytol. Ani
jedna udalost nebola v stupnici INES ohodnotena stupnom 1 alebo vySSim.

JE EMO tvoria Styri bloky VVER 440 s reaktormi typu 'V 213 so zvySenou bezpe¢nostou. Prvy blok bol
spusteny v roku 1998, na druhom bloku v roku 1999 prebiehali jednotlivé etapy spustania, treti a Stvrty blok
su vo faze vystavby, ktora je od roku 1994 prerusena. V roku 1999 sa na prvom bloku realizovala odstavka spo-
jena s vymenou paliva, spojena s generalnou opravou, pricom nasledny nabeh 1. bloku prebiehal paralelne so
spustanim 2. bloku. Poc¢as prvej vymeny paliva bolo poprvykrat do zony reaktora zavezené nové, profilované
palivo s vys$Sim priemernym obohatenim. Koncom roka 1999 pracoval 1. blok so zniZzenym vykonom do 55%
pre opravu turbogeneratora, ktorého ukoncenie opravy bolo planované v januari roku 2000.

Pri spustani druhého bloku vreku 1999 boli ukoncené 1. a 2. etapa rozSirenej hydroskusky. Prva etapa
fyzikalneho spustania tohto geaktora , t.j. zavezenie paliva do aktivnej zony nastalo 4. 10. 1999 po vydani
prislusného Rozhodnutia UWJD. Prvy minimalny kontrolovany vykon reaktora bol dosiahnuty 1. 12. 1999
a dia 14. 12. 1999 JJD*Vydal Rozhodnutie na zahajenie etapy energetického spustania bloku. Prifazovanie
prvého turbogenératora 2. bloku JE Mochovce sa uskutocnilo 21. 12. 1999.

JE A-1 s heterogénnym reaktorom na prirodny uran moderovanym tazkou vodou a chladenym oxidom
uhli¢itym bola definitivne odstavena z prevadzky po druhej havarii vo februari 1977 (stupen INES 4 - havaria
bez vaineho vplyvu na okolie JZ). V roku 1999 boli hlavné ¢innosti v JE A-1 Bohunice zamerané na
dokoncCenie pripravy zastavajuceho vyhorelého paliva na transport a bola uspeSne ukoncena priprava
zvySnych 32 palivovych kaziet na prepravu do Ruskej federacie. Bola dokoncena montaz tzv. dlhého skladu
(uréeného na skladovanie vysokoaktivnych RAO) a nadrzi na preskladnenie chrompiku. V roku 1999
pokracovala vitrifikacia chrompiku, dekontamina¢né a demontazne prace v priestoroch hlavného vyrobného
bloku. Po vykonanych upravach boli v roku 1999 uvedené do prevadzky vel'kokapacitna dekontaminacna
linka a fragmentacné zariadenie urcené na delenie a dalSie spracovanie kovovych odpadov.

V roku 1999 na JE A-1 Bohunice zaznamenali 4 prevadzkové udalosti, z ktorych jedna (vypadok napaja-

nia elektrickou energiou) bola hodnotena stupfiom INES 0. Dalsie 3 udalosti boli mimo stupnice INES.
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Graf ¢. 73: Trend v pocte udalosti zaznamenanych na Graf ¢. 74: Trend v pocte rychlych automatickych
blokoch JE EBO V-1 a V-2 odstaveni podla jednotlivych blokov JE EBO
V1aVv-2
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Legenda: Hodnotenie udalosti v jadrovych zariadeniach podla medzindrodnej stupnice INES:

stupen 0 - odchylka: situdcie, pri ktorych nie sii prekrocené prevddzkové limity a podmienky a ktoré si bezpecne zviddnuté vhodnymi postupmi

stupen 1 - porucha:  technické poruchy alebo odchylky, ktoré neovplyviiujii bezpecnost elektrdrne priamo, alebo bezprostredne, ale moézu viest k ndsled-
nému prehodnoteniu bezpecnostnych opatreni. Mézu byt zapricinené zlyhanim zariadeni, chybou obsluhy, alebo nevhodnym pre-
vddzkovym postupom

Nakladanie s radioaktivnymi odpadmi (RAQO)

Nakladanie s radioaktivnymi odpadmi predstayvuje suhrn Cinnosti, ktoré smeruju k ich bezpeénému
ulozeniu po ich tprave do vhodnej formy. Kontrolna a hodnotiaca ¢innost UJD bola zamerana na mini-
malizdciu aktivity a mnoZstva vznikajucich“radioaktivnych odpadov (RAQO) a na zvySenie bezpecnosti
nakladania s nimi. V roku 1999 boli v JE vyprodukované nasledovné mnozstva RAO:

Tabul'ka ¢. 171: Prehlad tvorby RAO

JEEBOV-1 JEEBOV-2 JEEBOA-1 JE EMO
DRUH RAO
1997 1998 1999 1997 1998 1999 1997 | 1998 | 1999 (| 1998 1999
celkové
mnozstvo 263 151 148 123 178 142 5 - - 264 337
%‘ (m*)
5 | minerie ) ¢, 344 3.92 29,5 427 2,04 0.3 - - | 396 6.57
2 soli (t)
:2 sumarna
aktivita | 5,3.10" 1,5.10 | 1,05.10 "2 1,3.10° | 9.10" |2,82.10"° 2.10" - - 4107 | 1,01.10°
(Bg)
celkové
mnozstvo - 4 8,5 3 23 0 0,86 - - - 0
= (m*)
E sumarna
5 aktivita - Lo | 2,34.10" 2,5.10° | 6,9.10"° 0 2.10" - - - 0
)
(Bg)
Pevné 5
RAO spolu (m?) 182,8 272 166 55,25 118 113 267 - - 33

Zdroj: UID SR

Z udajov uvedenych vo vysSie uvedenej tabulke vyplyva, Ze mnozstva RAO vyprodukované JE V-1
a JE V-2 Bohunice su zrovnatelné, avSak liSia sa celkovou aktivitou. Pomer tychto aktivit priblizne zod-
poveda pomeru vyskytu netesnych palivovych ¢lankov v spominanych JE.

Spracovanie a uprava RAO
Kvapalné RAO boli spracovavané a upravované do spevnenej formy na jadrovom zariadeni pre spracovavanie
a upravu RAO. Spalitelné pevné odpady v roku 1999 spracovavali v jadrovom zariadeni Spaloviia VUJE.
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Skladovanie RAO

Vyprodukované kvapalné a pevné RAO su skladované vo vyprojektovanych priestoroch v jednotlivych
jadrovych zariadeniach. Stav zaplnenia kapacity tychto skladov k 31. 12. 1999 je uvedeny v nizSie uvedene;j
tabul'ke. Sklady vybudované v objektoch SE-VYZ na skladovanie solidifikovaného produktu boli na konci

roka 1999 zaplnené.

Tabulka ¢. 172: Produkcia kvapalnych a pevnych RAO z jednotlivych JE v roku 1999 a stav zaplnenia skladov
urcenych na ich uskladnenie

Kvapalné RAO / Kvapalné RAO/ Pevné RAO/ produkcia | Pevné RAO/ zaplnenie
produkcia m* zaplnenie % m’ %
JE V-1 3264 78 3707 86
JE V-2 3535 56 1976 16
JE EMO 615 28 57 15
Ukladanie RAO Zdroj UID SR

V roku 1999 doslo v procese nakladania s RAO k vyraznému posunu tym, Ze:
a) bol vydany sthlas na uvadzanie jadrového zariadenia Republikové tloZisko.RAO (RU RAO) do prevadzky
b) bol vydany suhlas na uvadzanie jadrového zariadenia Bohunické spracovatelské centrum RAO (BSC

RAO) do prevadzky

¢) v zavere¢nom §tadiu posudzovania bola Ziadost na povolenie na prepravur upravenych RAO na RU RAO Mochovce.
Zaciatkom roka 2000 mozno ocakavat, Ze RAO upravené v BSC RAO sa zaénu ukladat v RU RAO

v Mochovciach.

Obrazok ¢. 1: Schéma vyroby elektrickej energie v JE

1. Reaktor, 2. Kompencitor abpemu; 3. Hlawné uratviracie ar-
matiry, 4, Hlawné cirkidaéné Eerpadio; §. Parogenerilon;
6. Vysohotlakovi stupeh turbiny: 7, Nigkotakowf stupef tarbi-
ny a kondenzitor; 8. Cerpadio kondenzdty; 9. Generdtor;
10, Chitadiaca veia; 11, Cerpadio chiadiace] vody; 12, Her-
Zdroj SE

13, Trangdoemiitar.

Hiuk

S —

—_——————

Problematikou zatazenia obyvatelov SR hlukom sa zaobera Statny zdravotny ustav Slovenskej republiky.
Podla ro¢ného vykazu o zatazZeni obyvatelstva hlukom za rok 1999 sa hluk monitoroval v 63 mestach a ob-
ciach s celkovym poc¢tom obyvatelov 1 627 306.

Tabulka ¢. 173: Percentualny podiel obyvatelstva SR zatazeného hlukom
z cestnej a Zeleznicnej dopravy podla urovne prekrocenia
ekvivalentnych hladin hluku (LAeq) v dB(A) v roku 1999

Podla poznatkov zdravotnictva hlukovd
hladina 65 dB(A) predstavuje hranicu, od
ktorej zacina byt negativne ovplyvnovany

Hiladina hluku % obyvatelov zatazenych % obyvatelov zatazenych tati ’ . tém. Pri né
hlukom z cestnej dopravy | hlukom zo Zelezni¢nej dopravy vegetatiyny nervovy System. tpustne
>55 dB(A) 19,33 0,10 hladiny  hluku  su  Specifikované
>60 dB(A) 12,87 1,27 vyhldaskou MZ SSR ¢. 14/1977 Zb. pre
>65 dB(A) 8,15 1,26 rozne prostredia (napr. pre pracovné
>70 dB(A) 1,31 0,46 p. B ] pr-p .p
~75 dB(A) 0.13 0.00 prostredie, pre Zivotné prostredie a pod.).

Zdroj: SZU SR
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Graf ¢. 75: Vysledky z monitorovania hlukovej zataze obyvatelstva vo vybranych mestach SR v roku 1999 podla ekviva-
lentnych hladin hluku z cestnej dopravy
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Zeliezovee I H>60 dBA
Sahy _— 0O>65 dBA
Trstend I 0>70 dBA

Némestovo
H>75 dBA
Stropkov I

Dnestanovena

Svidnik 1

Vranov nad Toplov I

Senica I

Ziar nad Hronom I I

Presov 1

Stara Cuboviia 1

Rimavsk Sobota I

Kosice L1

Zilina | -

Zvolen | |

Velky Krtis [

Povazsk Bystrica I

Martin I 1]

Lucenec | |

Liptovsky Mikul4s |

Cadea I I

Bardcjov 1

Banské Bystrica I

Trnava 1

Topol'¢any I I

Pezinok L1

Nitra | |

Nové Zémky

Modra 1 1

Levice | |

Galanta 1 1

Dunajsk Streda I
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Zdroj SZU SR






