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RIZIKOVE FAKTORY V ZIVOTNOM PROSTREDI

VyuZivanie jadrovej energie musi byt
odbvodnené prinosom, ktory vyvazi
pripadné rizika z takychto ¢innosti, najma pri po-
rovnani inymi spésobmi, ktorymi mozno dosiah-
nut rovnaky ciel.

§ 3 ods. 3 zakona ¢. 541/2004 Z.z.
0 mierovom vyuZzivani jadrovej energie
(atébmovy zakon)

RIZIKOVE FAKTORY V ZIVOTNOM PROSTREDI

e FYZIKALNE RIZIKOVE FAKTORY

Neoddelitelnou sucastou kazdodenného zivota ludi je
ionizujuce ziarenie, pricom ¢lovek ho nie je schopny vni-
mat ziadnym svojim zmyslom aj pri jeho permanentnom
vystaveni z réznych zdrojov. Zdroje ionizujuceho ziarenia
podla povodu delime na prirodné zdroje, bezne a trvale
sa vyskytujuce v prirode a umelé zdroje, vyrobené c¢love-
kom.

Prirodné zdroje ionizujuceho Ziarenia:
e Prirodné radionuklidy
* Kozmické ziarenie
Umelé zdroje ionizujuceho ziarenia:
¢ Rontgenoveé pristroje
¢ Generatory ionizujuceho Ziarenia, urychlovace castic

e Umelé radionuklidy.

Prirodné radionuklidy (napr. uran, thorium, radium, radén atd.) sa nachadzaju vo vac¢sej alebo mensej koncentra-
cii vo vSetkych horninach, pédach, vodach, ovzdusi, odkial sa dostavaju do potravinového retazca (korenovy prestup z
pody, prestup z vody pri polievani, depoziciou prirodnych radionuklidov z ovzdusia a pod.) a konzumaciou potravin do
fudského tela. Radionuklidy nachadzajuce sa v ovzdusi sa dostavaju do ludského organizmu vdychovanim.

Kozmické Ziarenie dopada na zem z vesmiru, jeho zdrojom je Sinko, hviezdy, galaxie. Ozaruje ¢loveka externe a
jeho intenzita zavisi od nadmorskej vysky a polohy na Zemi. Kozmické ziarenie okrem toho vytvara v désledku jadrovych
reakcii so stabilnymi prvkami vo vonkajSom obale Zeme tzv. kozmogénne radionuklidy.

Z umelych zdrojov Ziarenia sSiroké vyuzitie nasli rontgenové pristroje a to nielen v medicinskej praxi ale aj v prie-
mysle (nedestruktivna kontrola materialov - defektoskopia) a vo vede a vyskume. Generatory ionizujuceho ziarenia su
zariadenia, pri prevadzke ktorych vznika ionizujuce ziarenie. Okrem réznych urychlovac¢ov nabitych ¢astic sem patria
vysokonapatoveé elektrické technické zariadenia, ktoré pri prevadzke produkuju ionizujuce ziarenie. Najznamejsimi a
najrozsirenejsimi generatormi ionizujuceho ziarenia su televizne obrazovky a pocitacové monitory.
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Radiacna ochrana

V zmysle zakona ¢. 126/2006 Z.z. o verejnom zdravotnictve a o zmene a doplneni niektorych zakonov je Ulohou vykonavat mo-
nitorovanie radiac¢nej situacie a zabezpedit zber Udajov na Uzemi SR na ucely hodnotenia vplyvu ziarenia na verejné zdravie povereny
Urad verejného zdravotnictva SR (UVZ SR) v spolupraci s MV SR, MO SR, MZP SR, MS SR, MP SR a MH SR. UVZ SR zabezpeduje
a riadi ¢innosti Ustredia radiacnej a monitorovacej siete, podrobnosti ktorej stanovuje nariadenie vliady SR ¢. 347/2006 Z.z.

¢ Prikon priestorového davkového ekvivalentu gama ziarenia
Prikon vonkajsieho foténového davkového ekvivalentu vo vzduchu H v roku 2008 dosahoval v sietach véasného varovania na
celom Uzemi SR priemernt hodnotu 111,2 nSv.h™.

¢ Kontaminacia ovzdusia
Kontaminacia ovzdusia sa kontinualne sleduje meranim objemovej aktivity jednotlivych radionuklidov v aeroséloch odoberanych
v prizemnej vrstve atmosféry, pricom koncentracia 137Cs bola v roku 2008 na Gzemi SR na priemernej Urovni 1.10-6Bg.m™. V roku
2008 nedoslo k zavaznejsej kontaminacii ovzdusia umelymi radionuklidmi. Koncentracia radionuklidu 137Cs v radioaktivnom spa-
de, ktory ma svoj pévod v hornych vrstvach atmosféry v désledku rozptylu pri skiskach jadrovych zbrani, sa pohybovala na uzemi
SR na urovni 1,6 Bg.m™.

* Kontaminacia ostatnych zloziek zivotného prostredia
Priemerna aktivita pody radionuklidom 137Cs, sa v roku 2008 pohybovala na urovni 9,3 Bg/kg. Priemerna aktivita radionuklidu
137Cs vo vode bola mensia ako 0,015 Bq/I. Priemerna aktivita tricia vo vode sa pohybovala na urovni 5,1 Bg/I.

* Kontaminacia potravin a pol'nohospodarskych produktov
Z umelych radionuklidov bolo mozné v roku 2008 tak ako aj poc¢as predchadzajucich rokov vo vzorkach potravin detekovat iba
radionuklid 137Cs.

Tabulka 239. Aktivita 137Cs (Bg.kg', Bq.I"") v potrave a pol'nohospodarskych produktoch v roku 2008

Produkt Typ Priemer Min Max Jednotka
Mlieko Gerstvé 01 0,06 0,14 Ba/I
Méso hov. Cerstve - - - -
Maso brav. Gerstvé <0,10 - - Ba/kg
Méso divina Cerstvé - - - -
Hydina Cerstvé - - - -
Obilniny susina 0,03 0,01 0,05 Bk/kg
Zemiaky susina 0,03 0,01 0,04 Ba/kg
Zelenina susina 0,05 0,02 0,08 Ba/kg
Ovocie susina <0,03 - - Ba/kg
Lesné plody Cerstveé - - - -
Trava Cerstvé <1,0 - - Ba/kg
Huby susina - 3,8 299,0 Ba/kg
Huby Cerstvé - - - -
Zdroj: UVZ SR

Uvedené hodnoty predstavuju zanedbatelné mnozstvo, pretoze hmotnostna aktivita pre zasahovu uroven pre 137Cs pre deti do
10 rokov veku by nemala presiahnut 1 kBg/kg pri zelenine, obilninach a ovoci a 1 kBg/kg pri mlieku, mlie¢nych vyrobkoch a méase.
Hodnota pre dospelych je 3 kBg/kg pre rovnaké produkty.

Jadrové zariadenia na uzemi SR

Podla zakona ¢. 575/2001 Z.z. o organizacii ¢innosti viady a organizacii strednej Statnej spravy a atémového zakona UJD SR
vykonava statny dozor v oblasti vyuzivania jadrovej energie a bezpe¢ného nakladania s vyhoretym jadrovym palivom a radioaktivnymi
odpadmi, pri fyzickej ochrane jadrovych materialov, pri havarijnom planovani v SR pre pripad radiacného ohrozenia a zaroven kontro-
luje pInenie povinnosti vyplyvajucich z medzinarodnych zmluv a dohod v oblasti mierového vyuzivania jadrovej energie. V legislativnej
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oblasti najdélezitej$ou udalostou bolo v roku 2008 prijatie zakona, ktorym sa meni a dopifia atdmovy zakon &. 541/2004 Z.z. v zneni
neskorsich predpisov, ktory ako zakon ¢. 408/2008 Z.z. nadobudol G¢innost 25.12.2008. Novelizacia atbmového zakona bola odé-
vodnena nutnostou transpozicie Smernice Rady 2006/ 117 /Euratom o dozore a kontrolach pri cezhrani¢nej preprave radioaktivnych
odpadov a vyhoretého jadrového paliva.

Tabul'ka 240. Jadrové zariadenia v SR a ich prevadzkovatelia

Lokalita Jadrové zariadenia Prevadzkovatel
Mochovce AE Mochovce, 1. a 2. blok SE, a. s.
AE Mochovce 3. a 4. blok vo vystavbe
Bohunice AE V-2
Bohunice AE Bohunice V-1 JAVYS, a. s.
AE Bohunice A-1
Medzisklad VJP
Technoldgie na Upravu
a spracovanie RAO
Mochovce Finalne spracovanie kvapalnych RAO
Republikové ulozisko RAO

Zdroj: UJD SR

Slovensko je zmluvnym statom vsetkych vyznamnych medzinarodnych zmluv a dohovorov v oblasti mierového vyuzivania jadrovej
energie.

« Cinnost jadrovych zariadeni v SR v roku 2008

Prevadzkované atomové elektrarne SR
V SR je v prevadzke celkovo 6 blokov atomovych elektrarni (AE) s jadrovymi reaktormi typu VVER-440.

Tabul'ka 241. Zoznam prevadzkovanych atomovych elektrarni v SR

Atémova elektraren Zaciatok prevadzky Typ reaktora Prevadzkovatel
AE Bohunice V-1 1980 WER 440/230 JAVYS, a. s.

AE Bohunice V-2 1984, 1985 VWER 440/213 SE, a. s.

AE Mochovce 1,2 1998, 1999 WER 440/213 SE, a.s.

Zdroj: UJD SR
AE Bohunice V-1 Graf 239. Pocet udalosti zaznamenanych na bloku AE Bohu-

nice V-1
Prvy blok AE Bohunice V-1 bol odstaveny z prevadzky v

decembri 2006 a vo februari 2008 presiel blok do rezimu 7,
t. j. palivo z reaktora bolo vyvezené do bazénu skladovania. =
Reaktor a primarny okruhje zmontovany a je zaplneny ¢istym
kondenzatom. Druhy blok AE Bohunice V-1 pracoval v roku
2008 spolahlivo podla poziadaviek energetického dispecin-
gu SR. V decembri bol blok odstaveny na zaklade rozhodnu-
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AE V-2 Bohunice

Bloky V-2, teda 3. a 4. blok v AE Bohunice, ktoré prevadzkuje spolo¢nost SE, a. s., predstavuju v porovnani s blokmi V-1 novsiu,
z hladiska jadrovej bezpecnosti vyrazne vylepsenu sériu blokov VWER-440, model V-213. AE je schopna zvladnut havarie az do
urovne roztrhnutia hlavného cirkulacného potrubia bez zavaznych dopadov na obyvatelstvo a Zivotné prostredie. Obidva bloky AE
V-2 pracovali v roku 2008 spolahlivo podla poziadaviek energetického dispecingu SR. V AE V-2 sa v roku 2008 uskutocnili odstavky
blokov na vymenu paliva a generalne opravy blokov, poc¢as ktorych boli zrealizované investicné projekty s cielom kontinualneho zvy-
Sovania jadrovej bezpecnosti, ktoré vyplynuli z prevadzkovych skusenosti doma aj v zahranici.
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Pocet a charakter udalosti bol v roku 2008 v ramci ob-
vyklych technickych poruch bez osobitnej bezpecnostnej vy-
znamnosti. Udalosti, ktoré sa stali v AE Bohunice V-2, nemali
zasadny vplyv na jadrovu bezpecnost. Nevyskytol sa ziaden
pripad automatického odstavenia AO -1. UJD SR vyhodnotil
prevadzku oboch blokov AE V-2 v roku 2008 ako spolahlivu,
bez zavaznych nedostatkov v oblasti jadrovej bezpecnosti.
NajvyznamnejSou udalostou bola porucha ovladania armata-
ry na privode technickej vody délezitej k chladi¢u sprchového
systému. Pocas realizacie programu merania zataze motorov
pohonov armatur nebolo mozné armatiru ovladat z blokovej
dozorne. Funkcia armatury bola obnovena a chod armatury
bol nasledne odskusany. Prevadzkovatel vykonal rad preven-
tivnych napravnych opatreni s cielom predist opakovaniu sa
udalosti podobného charakteru.

Graf 240. Pocet udalosti zaznamenanych na bloku AE V-2
Bohunice
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Zdroj: UJD SR

AE Mochovce 1,2

V AE Mochovce 1,2 sa v roku 2008 uskutocnili planované odstavenia blokov na generalne opravy a vymenu paliva. Pocas tejto
odstavky boli zrealizované investi¢né projekty s cielom kontinualneho zvysovania jadrovej bezpecnosti, ktoré vyplynuli z prevadzko-
vych skusenosti a zo zameru SE, a. s., zvysit vykony blokov na 107 %.

Pocet a charakter udalosti bol v roku 2008 v ramci obvyklych technickych portich bez osobitnej bezpeénostnej vyznamnosti.
Udalosti, ktoré sa stali v AE Mochovce 1, 2 nemali zasadny vplyv na jadrovi bezpecénost. Na AE Mochovce 1, 2 sa vyskytli dva
pripady automatického odstavenia reaktora AO-1. Prvym pripadom, ktory viedol k automatickému odstaveniu reaktora, bola strata
napatia na elektrickom rozvadzaci 6 kV na 1. bloku AE Mochovce. Personal odstavil blok ru¢ne tlacidlami AO-1. Pri¢inou poruchy
bola nespravne vykonana modifikacia automatického zaskoku rezervy na elektrickom rozvadzaci. Udalost nemala zasadny vplyv

na jadrovu bezpecnost. Druhym pripadom, ktory viedol k auto-
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Atomové elektrarne vo vystavbe
V suc¢asnosti je v SR rozostavana jedna atomova elektraren a to AE Mochovce 3,4, ktorej vlastnikom su SE, a. s..

AE Mochovce 3,4

AE Mochovce 3,4 tvoria dva rozostavané bloky VWER 440 s reaktormi typu V213 so zvySenou bezpecnostou. Ich vystavba bola
v polovici 90. rokov pozastavena a zariadenia su zakonzervované postupom odsuhlasenym UJD SR. Aj v roku 2008 prebiehali na
3. a 4. bloku AE Mochovce konzervaéné a ochranné prace a UJD SR pravidelne kontroluje a hodnoti ich stav. V marci 2008 prijali
SE, a. s., rozhodnutie o dostavbe 3. a 4. bloku v ¢asovom horizonte do roku 2012 a v tejto suvislosti vlastnik elektrarne zacal vyko-
navat projekéné prace. V ramci projekénych prac bol aktualizovany uvodny projekt a predbezna bezpecnostna sprava, do ktorych
boli okrem bezpecnostnych vylepseni realizovanych na 1.a 2. bloku AE Mochovce zapracované aj odporucania EK a aj dalsie bez-
pecnostné vylepsenia pre zvysSenie jadrovej bezpecnosti. Zmeny v dokumentacii predlozil v maji 2008 vlastnik elektrarne v zmysle
stavebného a atémového zakona na UJD SR na postdenie a nasledné povolenie, resp. odsthlasenie. Okrem toho viastnik elektrarne
prepracoval a prediozil na UJD SR na postdenie a schvalenie dokumentaciu, ktora bola tymito zmenami a zmenami v legislative
dotknuta.

Atomové elektrarne vo vyradovani

V roku 2008 bola v SR vo vyradovani AE A-1 v lokalite Bohunice, ktora po rozdeleni SE, a. s., pripadla do vlastnictva JAVYS, a. s.
Na vyradovanie sa pripravuje 1. blok AE Bohunice V-1, ktory v roku 2006 ukoncil vykonovu prevadzku a tiez 2. blok tejto elektrarne,
ktory ukoncil vykonovu prevadzku 31. 12. 2008.
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Prevadzkované jadrové zariadenia

Medzisklad vyhoretého paliva Jaslovské Bohunice (MSVP)

MSVP v lokalite Bohunice sluzi na do¢asné ukladanie vyhoretého paliva z AE Bohunice V-1 a AE Bohunice V-2 pred jeho
transportom do prepracovatelského zavodu alebo trvalym ulozenim v UlozZisku. Je koncipovany ako sklad mokry. Do MSVP je vyho-
reté palivo prepravované po cca trojroénom chladeni v bazénoch skladovania.

V priebehu roku 2008 bola hodnotiaca ¢innost zamerana na vyhodnotenie stavu prevadzkovych kontrol stavebnych a techno-
logickych cCasti a systémov MSVP a skladovaného VJP. Ani v jednom pripade sa nezistilo porusenie podmienok jadrovej a radiacnej
bezpecnosti a prevadzkovych predpisov, takze prevadzka méze byt vwhodnotena ako bezpecéna a spolahliva.

Technologie na spracovanie a upravu RAO, Jaslovské Bohunice

Prevadzkovatelom zariadenia Technologie na spracovanie a Upravu RAO je JAVYS a.s.,

Toto zariadenie zahfha dve bitumenacné linky, cementa¢nu linku a Bohunického spracovatelského centra RAO (BSC RAO).

Bitumenacné linky s kapacitou 120 |/hod. su ur¢ené na spracovanie RAO koncentratov z prevadzky atomovych elektrarni do 200
| sudov, ktoré sa pred ich kone¢nym ulozenim vkladaju do viakno-beténovych kontajnerov.

BSC RAO slizi ako zariadenie pre koneént Upravu RAO pred ich ulozenim v Republikovom Ulozisku RAO v Mochovciach (RU RAO).

V roku 2008 pokracovalo uvadzanie do prevadzky diskontinualnej linky uréenej na fixaciu ionexov a kalov do bitimenovej matrice.
Na zaklade vysledkov kontrolnej ¢innosti je prevadzka JZ Technolodgie na spracovanie a Upravu RAO hodnotena ako bezpecna.

Republikové Ulozisko radioaktivnych odpadov Mochovce (RU RAO)

RU RAO predstavuje multibariérové tlozisko povrchového typu uréené na koneéné ulozenie pevnych a spevnenych RAO, vzni-
kajucich pri prevadzke a vyradovani AE v SR. Prevadzkovatelom RU RAO v Mochovciach je JAVYS, a.s. Zakladnou bezpe&nostnou
poziadavkou na ulozisko je, aby pri jeho prevadzke i po jej ukonceni, nedoslo k takému uniku radionuklidov do Zivotného prostredia,
ktory by spdsobil radiacnu expoziciu vyssiu, ako su hodnoty stanovené platnymi zakonnymi predpismi.

Ingpekéna ¢innost v RU RAO bola v roku 2008 zamerana na proces prijimania RAO na Ulozisko a na kontrolu vlastnosti zaplne-
nych VBK zo strany prevadzkovatela uloziska. Na zaklade vysledkov kontrolnych ¢innosti mozno hodnotit prevadzku JZ Republikové
ulozisko radioaktivnych odpadov Mochovce ako bezpecnu bez negativneho vplyvu na Zivotné prostredie.

Finalne spracovanie kvapalnych RAO, Mochovce (FS KRAO)

Finalne spracovanie kvapalnych RAO, Mochovce (FS KRAO) je vo vlastnictve JAVYS, a. s., a sluzi k finalnemu spracovaniu
kvapalnych RAO z prevadzky AE Mochovce do formy vhodnej na ulozenie v RU RAO. Technoldgia je zlozena z dvoch samostatnych
procesov a to z bitimenacie a cementacie.

UJD SR v roku 2008 vydal rozhodnutie o predizeni skiSobnej prevadzky tohto JZ. In§pekéna éinnost na FS KRAO bola zamerana
na overenie suladu priebehu skusobnej prevadzky so stanovenymi kritériami.

V hore uvedenych JZ bola zaznamenana jedna prevadzkova udalost mimo stupnice INES, t.j. bez vplyvu na jadrovu bezpecénost.

Ostatné jadrové zariadenia vo vyradovani

Jadrové zariadenie VUJE, a. s.

Spoloc¢nost VUJE, a. s., vlastni dve experimentalne JZ - bitimenacénu linku a spaloviiu RAO, ktoré sa nachadzaju v I. etape
vyradovania.

Nakladanie s vyhoretym jadrovym palivom a radioaktivhym odp

Radioaktivne odpady (RAO) vznikaju pri vyrobe elektrickej energie z jadrového paliva, pri stvisiacich ¢innostiach a pri vyuzivani zdro-
jov ionizujuceho ziarenia v priemysle, zdravotnictve a vyskume (institucionalne radioaktivne odpady - IRAO). V jadrovych zariadeniach,
ktoré su vo vyradovani, vznikaju len sekundarne RAO vo vztahu k dekontaminacnym, demontaznym a demolacnym pracam. V SR su
ako radioaktivne odpady (RAO) definované nevyuzitelné materialy, ktoré pre obsah radionuklidov v nich, alebo pre kontaminaciu ra-
dionuklidmi nemozno uviest do Zivotného prostredia. Vyhoreté jadrové palivo (VJP) sa definuje ako jadrové palivo, ktoré bolo oziarené v
aktivnej zéne reaktora a bolo z nej natrvalo vybraté. Mnozstvo a aktivitu vznikajucich RAO musi ich pévodca, v zmysle platnych pravnych
predpisov, technickymi a organizacnymi opatreniami udrziavat na ¢o najnizsej racionalne dosiahnutelnej trovni. Program minimalizacie
tvorby RAQ, ktory je pravidelne vyhodnocovany, je sucastou dokumentacie kvality kazdej atomovej elektrarne.

Nakladanie s RAO sa rozumie integrovany systém zahimajuci zber, triedenie, skladovanie, spracovanie, Upravu, manipulacie a
ukladanie RAO.

Cielom ¢innosti, ktoré predchadzaju ukladaniu RAO je optimalizacia procesu nakladania a zvysenie jeho bezpecnosti a ekonomickej
Gcinnosti vytvorenim balenej formy vhodnej na ulozenie do RU RAO. Doélezitt tlohu medzi tvorbou RAO a jednotlivymi krokmi systému
nakladania s nimi zohrava skladovanie. Velka ¢ast tychto ¢innosti je sustredena v JZ Technoldgie na spracovanie a Upravu RAO.

Zaverecnym krokom v procese nakladania s RAO je ich ukladanie, ku ktorému v zmysle atdbmového zakona maju smerovat vsetky
¢innosti nakladania s RAO a ktoré predstavuje trvalé umiestnenie balenych foriem RAO do uloziska. Bezpecnost ukladania sa dosahuje
izolaciou upravenych RAO od zivotného prostredia s pouzitim inzinierskych a prirodzenych bariér. Pre povrchové ukladanie RAO je v
SR v prevadzke RU RAO v Mochovciach. Predpoklada sa, e bloky jednotlivych AE vyprodukujti za projektovii dobu prevadzky 2 500
ton VJP a 3 700 ton RAO, ktoré v zmysle platnej legislativy nebudu prijatelné do RU RAO (tento odhad zahia aj produkciu RAO z AE
Bohunice A-1). Preprava RAO umoznuje prepojenie jednotlivych ¢innosti nakladania s RAO. Postup povolovania prepravy RAO spociva v
dvoch krokoch. Prvym krokom je schvalenie typu prepravného zariadenia a druhym je vlastné povolenie prepravy RAO. V roku 2008 boli
vydané rozhodnutia o predizeni povolenia na prepravu RAO vo VBK a v prepravnych zariadeniach typov sud MEVA a ISO kontajner.






