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Hodnotenie vplyvu jadrovych zariadeni na Zivotné prostredie
Jozef Mordvek

Anotécia

Predkladany prispevok je venovany Specifike posudzovania vplyvov jadrovych zariadeni
na ZP - teda radiologickym vplyvom vyplyvajicim z umiestnenia a z prevadzky takychto
zariadeni v konkrétnych lokalitich na Uzemi SR. Je poukdzané na moZznosti prieniku
ionizujuceho Ziarenia a radioaktivnych latok z jadrovych zariadeni do okolitého ZP a riziko
oziarenia, ktoré z toho vyplyva pre okolité obyvatel'stvo. Taktiez su uvedené vysledky
hodnotenia radiacnej situacie v okoli JZ na izemi SR.

Abstract

Presented paper deals with specific aspects of environment impact assessment, that is
radiological impact, resulting from these facilities localisations and operations at particular
sites on territory of Slovak Republic. The possibility of penetration of ionising radiation
and radioactive substances from nuclear facilities into the environment and risk of public
exposure that follows is pointed out. The results of radiation situation assessment in the
nuclear facilities' neighbourhood on Slovak Republic territory are also presented.

Uvod

Problematikou posudzovania vplyvov jadrovych zariadeni (JZ) na Zivotné prostredie (ZP)
sa vo VUIJE, a.s. Trnava zaoberame od nadobudnutia ucinnosti prvého zdkona v danej
oblasti (zakon &.127/1994 Z. z.). Specifické pre tiito ¢innost’ bolo, e podl'a tohto zakona sa
posudzovali hlavne zmeny a dodato¢né Cinnosti a stavby, nakol'ko vSetky ,,velké* JZ na
Slovensku boli uz v tej dobe vybudované alebo sa zacali budovat. Lokality v ktorych boli
tieto JZ vybudované boli posudzované v zmysle inych predpisov platnych v danej dobe
pre projektovanie. Napriek tomu komplexné hodnotenie vplyvov sa vykondvalo, nakol'ko
kazdé posudzovanie vychadza z hodnotenia sucasného (vychodzieho) stavu a pre tento
bolo potrebné posudit’ vplyv existujiicich JZ na okolité ZP. Napriek tomu, Ze posudzované
boli pomerne ,,bezproblémové™ ¢innosti ako ,,Transport radioaktivnych odpadov (RAO)
z miesta ich skladovania do Centra pre spracovanie RAO* — Bohunické spracovatel'ské
centrum (BSC) a stavby ako Seizmické zodolnenie Medziskladu vyhoreného paliva
(MSVP), samotné posudzovanie nebolo bezproblémové. Vyzadovalo si to neprimerane
podrobny a rozsiahly vyklad o technolégii JE, kde tieto RAO vznikajii a ako vznikaji
a jednak o technologiach a prostriedkoch na ich spracovanie iked sa Casto investi¢ny
zamer tychto JZ priamo netykal. Na druhej strane nebolo jednoduché pisat’ podrobne
a zodiroka o vplyvoch na ZP posudzovanych ¢innosti, ked tieto vplyvy si minimalne az
zanedbatel'né oproti vplyvom (i ked predovSetkym potencidlnym) hlavnych JZ
v lokalitdich. Naviac véc¢Sina realizovanych cinnosti mala za ciel zvySit' radia¢nu
bezpecnost’ a teda znizit’ existujliice riziko nepriaznivych dopadov na okolie.

Poznatky a skusenosti z posudzovania vplyvov na ZP &innosti a stavieb, ktoré boli
realizované v suvislosti s existenciou JZ v lokalitdich Bohunice a Mochovce st uvedené
v Spravodajcovi SEA/EIA, ktory v tychto dnoch bol uverejneny na Internete [1]. Tento
prispevok sa zaobera spdsobmi ziskavania informécii o stave radiaénej situacie (RS) v ZP
v okoli JZ a hodnotenim radiologického vplyvu JZ na okolité obyvatel'stvo.



Hodnotenie radia¢ne;j situécie v okoli prevadzkovanych JZ

Udaje potrebné pre hodnotenie vplyvu JZ na ZP st ziskavané predovietkym samotnymi
prevadzkovatel'mi JZ ¢i uz v lokalite Jaslovské Bohunice alebo v lokalite Mochovce. Je to
jedna z ich povinnosti. V uvedenych lokalitach su JZ prevadzkované dvomi pravnickymi
subjektami - Slovenské elektrarne a.s. Bratislava a Jadrova a vyradovacia spolo¢nost,, a.s.
Bratislava. Tieto JZ su rozdelené medzi prevadzkovatel'ov (ak sa to tak da povedat’) podl'a
toho ¢i sluzia k produkcii energie, alebo patria skdr medzi zariadenia ktoré je potrebné
bezpecne odstavit’ a vysporiadat’ sa s radioaktivitou, ktord po ukonéeni ich prevadzky
v nich zostala. Teda JE, kde sa vyraba elektrickd energia su prevadzkované Slovenskymi
elektrarnami (SE) a ostatné JZ su prevadzkované Jadrovou a vyradovacou spolocnost'ou
(JAVYS). Konkrétne rozdelenie JZ medzi uvedené subjekty je nasledovné:

Prevadzkovatel Lokalita Bohunice Lokalita Mochovce
SE, a.s. Bratislava JE V-2 (EBO 3,4) — v prevadzke JE EMO 1,2 - v prevadzke
JE EMO3.4 - vo vystavbe
JAVYS, a.s. JE A-1 - 1L etapa vyrad’ovania FS KRAO - objektovo je
Bratislava JE V-1 - priprava na vyrad’ovanie stcastou EMO 1,2
MSVP - v prevadzke RU RAO - samostatny areal,
BSC - a iné technologie na upravu a vzdialeny cca 1,5 km
spracovanie RAO ulozite'nych od EMO sluzi na
na RURAO kone¢né ulozeniec RAO

Zakladom pre hodnotenie vplyvu JZ na okolit¢ ZP je monitorovanie vypusti
radioaktivnych latok (RAL) do okolitej atmosféry a hydrosféry. Monitoruju sa jednotlivé
skupiny radionuklidov (RN) podla toho aké su ich Specifikd pri migrécii v jednotlivych
zlozkach ZP a ako sa podiel'aju na radiaénom oZiareni okolitého obyvatel'stva. Podl'a toho
sa vo ventilanom komine monitoruje plynna zlozka - radioaktivne vzécne plyny (RVP),
aerosély (s dérazom na dlhodobé RN) a samostatne sa monitoruje °'T a *’Sr. V kvapalnych
vypustiach sa monitoruje “H a korozne a Stiepne produkty. Pre uvedené skupiny RAL
v plynnych a kvapalnych vypustiach st stanovené dozornymi organmi limitné hodnoty -
autorizované limity, ktoré nemézu byt prekrocené. Tieto autorizované limity su stanovené
s ohladom na Specifikd konkrétnych lokalit tak, aby u obyvatel'stva v okoli neboli
prekrocené tzv. ,,medzné davky*, ktoré su stanovené ako isty podiel z limitov radiaéného
oziarenia pre jednotlivcov z obyvatel'stva. Legislativne [2] s limity Efektivnej davky (E)
pre jednotlivcov z obyvatel'stva stanovené¢ ako 1 mSv/rok a medznd davka ako 0,250
mSv/rok. Tieto limitné hodnoty si menSie ako je oziarenie obyvatel'stva z prirodnych
zdrojov a kozmického Ziarenia - tzv. radiacné pozadie, ktoré v naSich podmienkach sa
pohybuje v rozmedzi od 1 mSv/rok po 2,5 mSv/rok (v zavislosti od nadmorskej vysky
a geologického podlozia). Namerané hodnoty aktivity vypustanych RAL z jednotlivych JZ
v obidvoch lokalitach dosahuju menej ako 1 % z autorizovanych limitov. Z vysledkov
monitorovania vypusti azich porovnania s autorizovanymi limitmi je mozné urobit
nasledovné zavery:

1. RVP (uvolnované st iba z prevadzkovanych JE) st pre jednotlivé JE v obidvoch
lokalitdich porovnatel'né (porovnatel'né su i limity). Ked'Ze merané hodnoty vzacnych
plynov st casto pod detekénym limitom monitorovacieho zariadenia, evidované
hodnoty aktivity vypustenych vzacnych plynov st nadhodnocované a navzajom sa len
malo liSia. Napriek tomu vypuste nedosahuju ani 1 % z limitov, €o plati pre obidve
lokality.



2. Radioaktivne aerosdly st uvoltiované (a tiez limitované) zo vsetkych JZ. Limity
dlhodobych aeroso6lov st pre obidve lokality porovnatelné. Podobne ako u RVP i tu
redlne hodnoty vypusti st mensie ako 1 % limitov v obidvoch lokalitdch (v lokalite
Bohunice 0,12 % a v lokalite Mochovce dokonca vyrazne mensie - 0,005 %).

3. Radioaktivny jod (izotop "“'I) — podobne ako RVP je uvoliiovany iba
z prevadzkovanych JE. Limity pre uvolfiovanie jodu nie su rovnaké - pre lokalitu
Bohunice je limit cca dvojnasobny v porovnani s limitom pre lokalitu Mochovce (Co
koreSponduje s poftom prevadzkovanych blokov). Aktivita jodu uvolnend
ventilaénymi kominmi z jednotlivych JZ je najvys§ia u JE V-1 (2,6 % z limitu)', potom
nasleduje JE V-2 (0,026 % z limitu) a nakoniec vyrazne pod limitom je EMO 1,2
(0,0072).

4. Zvypusti do hydrosféry je najvyznamnejSie tricium a to pre vSetky recipienty, ale
hlavne pre Véh a Hron, nakol'ko sem st vypustané nadbilanéné vody s obsahom tricia
z jednotlivych JE. Limit pre uvolfiovanie tricia do povrchovych vod je pre lokalitu
Bohunice cca 4 krat vyss$i v porovnani s limitom pre lokalitu Mochovce. To taktiez
zodpoveda poctu a charakteru JZ z ktorych sa tzv. triciova voda vypusta. Ked’Ze voda
s obsahom tricia sa nedd spracovavat (dekontaminovat’) ale sa musi regulovane
vypustat, su i aktivity v porovnani s limitmi pomerne vysoké (31,3 % v lokalite
Bohunice a 80,5 % v lokalite Mochovce — spdsobené je to rozdielnymi limitmi.
Vypuste tricia z jednotlivych JE si porovnatelné (jednotky TBq *H za rok). Tieto
vodné recipienty st zatazované i aktivitou koréznych a §tiepnych produktov (KaSP) —
celkove na urovni desiatok MBq za rok z jednotlivych JZ.

Pre monitorovanie v okoli SE-EBO a SE-EMO su zriadené Laboratéria radiac¢nej kontroly
okolia (LRKO) v Trnave a v Leviciach, ktoré zabezpecuju udaje o radiacnej situacii (RS)
v okoli JZ v jednej a druhej lokalite ato jednak pre SE ajednak pre JAVYS. Program
monitorovania okolia je schvalovany organom hygienického dozoru. Specialne postavenie
ailohy ma RU RAO Mochovce, ktorého monitorovaci program okolia je zamerany na
Specifikd potencialneho uvolnenia uloZzenych spevnenych nizko a stredne aktivnych RAO
do ZP (hlavne podzemné a povrchové vody).

Monitorovanim RS v ZP sa ztitulu svojej pdsobnosti zaoberajii i iné organizacie.
Predovsetkym st to organizacie, ktoré su zapojené do Radiacnej monitorovacej siete SR
(RMS), ktora je ustanovend na zdklade § 9 Zakona ¢.355/2007 Z.z. [3]. RMS zabezpecuje
monitorovanie RS azber udajov na uzemi SR za ucfelom vyhodnotenia oZiarenia
obyvatel'stva pri normdlnej i havarijnej situdcii. RMS ma stile a pohotovostné zlozky.
K stalym zlozkdm patri predovSetkym tzv. Teledozimetricky systém (TDS) v okoli JE
a systémy kontinudlneho monitorovania inych rezortov. K pohotovostnym zlozkam RMS
SR patria hlavne podporné laboratérne skupiny na prislusSnych vysokych Skolach,
vyskumnych ustavoch, laboratoria hygienickej a veterinarnej sluzby.

VUIJE sa zaobera monitorovanim RS v jednotlivych lokalitdich s JZ a hodnotenim ich
vplyvu na ZP v ramci réznych $pecializovanych uloh zameranych na tiito oblast’ - hlavne
pre prevadzkovatelov JZ. Vysledky ¢innosti ustavu s vyuzivané pre rozne ucely, napr. pre
spracovanie prisluSnych kapitol do bezpecnostnych sprav pri vystavbe a uvadzani
jednotlivych JZ do prevadzky, pre cyklické hodnotenia bezpecnosti podla prislusnych
vyhlasok UJD SR, pre vyvoj $pecializovanych met6d monitorovania a pod.

Aktivita umelych RN vokoli JE ale ivZP ako takom je velmi nizka. Citlivymi
monitorovacimi systémami sa daju zaregistrovat umelé RN, ktoré pochadzajii z tzv.

" Toto tvrdenie platilo do roku 2008, kedy bola JE V-1 odstavena a v sucasnosti sa pripravuje na vyrad'ovanie



globalneho spadu. Sucastou globalneho spadu st ikozmogénne RN, ktoré vznikaji vo
vacsich vySkach atmosféry v dosledku pdsobenia kozmického ziarenia. Na Obr. 1 je
znazorneny Gasovy priebeh aktivity typickych predstavitefov globalneho spadu - *’Cs
(umely RN - produkt §tiepenia urdnu) a 'Be (kozmogénny RN) za ¢asové obdobie od roku
1992 az doteraz. v lokalite JAVYS Jaslovské Bohunice v porovnani s priemernymi
hodnotami na Slovensku.

Obr. 1 Casovy priebeh aktivity *’Cs a "Be v aeroséloch prizemnej vrstvy atmosféry v aredli
JZ JAVYS Jaslovské Bohunice a na ostatnom tizemi SR, [uBq/m’]
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Podla obrazku kozmogénny 'Be podla o¢akivania nevykazuje Ziadne zmeny, okrem
pravidelnych ro¢nych minim (v zime) a maxim (v lete) a to ani v ¢ase ani podl'a lokality.

Umely RN "’Cs vykazuje jednak zmeny v ase - lokalita JAVYS v Jaslovskych
Bohuniciach je ovplyviiovana lokadlnymi vplyvmi (vyradovanie JE A-1, spracovanie RAO
a pod.) a na ostanom Uzemi SR je jasne viditeI'ny pokles aktivity s pol¢asom cca 9,5 roka,
o je dokazom toho, Ze atmosféra po havarii v Cernobyle nie je vyznamne ovplyviiovana
novym "*’Cs z prevadzky JE (atmosférické pokusy s jadrovymi zbraiiami boli ukon&ené
v 1.1963 - posledny Cinsky pokus bol vykonany v r.1981). Sucasna vel'mi nizka aktivita
umelych RN v ovzdu$i vyzaduje pri ich monitorovani Specialne metédy koncentracie
aerosolov v velkého objemu vzduchu avelmi citlivé avysoko selektivne metody
stanovenia jednotlivych RN. Takéto metody sa vyuzivaji pri monitorovani vplyvu JZ na
okolité ZP. Napriek tomu z umelych RN je gamaspektrometricky meratelny iba ">'Cs.
Z inych umelych RN je mozné stanovit' *H, *°Sr, '*C, **' Am, ****’Pu. To su vietko umelé
RN (H a'°C vznikaju ipdsobenim kozmického Ziarenia), ktoré sa nachadzaju v
,»globalnom spade® a teda pri ich interpretécii z hl'adiska vplyvu JZ na svoje okolie treba
pristupovat’ ,kvalifikovane®. Ako priklad méze posluzit' uvedeny obrazok, kde udaje
o aktivite *’Cs na ostatnom uzemi SR (okrem J. Bohunic) st od r.2000 uvedené namerané
hodnoty z lokality RU RAO Mochovce, ktora sa nachadza ned’aleko JE EMO (asi 1,5 km
severo-zapadne). Tento obrazok je pouzity zo Spravy za Oblast’ 13 ,,Vplyv prevadzky RU
RAO na ZP“ Periodického hodnotenia tohto JZ po 9 rokoch jeho prevadzky [4]. Je to



z toho dovodu, Ze v inych lokalitdich na Gizemi SR podla idajov z RMS SR je detekény
limit pouzitého zariadenia vacS$i ako je redlna aktivita tohto RN v prizemnej vrstve
atmosféry. Podla tohto obrazku je mozné konstatovat, Ze aktivita °’Cs v ovzdusi sa na
tizemi RU RAO nelisi od aktivity tohto RN na ostatnom tzemi SR (okrem J. Bohunic)
a taktiez, ze prevadzka JE EMO vyznamne neovplyvituje okolitu atmosféru (vyskytuje sa
jedno mimoriadne zvysenie aktivity °’Cs koncom roku 2008). Podl'a tohto obrazku je
treba uviest tiez fakt, Ze aktivita *’Cs v ovzdu$i na uzemi SR (vratane okolia JE) je
v porovnani s aktivitou kozmogénneho "Be vyrazne niz§ia (100 a 1000 krat).

Zaver

V referate si uvedené pristupy VUIJE, a.s. Trnava k hodnoteniu vplyvu JZ na zivotné
prostredie uplatiiované pri posudzovani vplyvov tychto objektov a Cinnosti v zmysle
prislusného zakona o posudzovani vplyvov. Poukazané je na radiologické vplyvy, nakol’ko
tieto su pre jadrové elektrarne (a jadrové zariadenia vobec) charakteristické.

Na priklade aktivity '*’Cs je dokumentované, Ze JZ na Slovensku neovplyviiuju vyznamne
radia¢nu situaciu v ich okoli. Meratel'né sii iba RN charakterizujice radiacné pozadie, s
vynimkou niektorych zloziek Zivotného prostredia v okoli JE A-1 (podzemné vody pod
aredlom a pribrezné sedimenty Dudvahu), ktorej prevadzka bola ukoncend po havarii
vr.1977.

Na zdklade toho iradiacné davky okolitého obyvatel'stva st vyrazne nizSie ako su
stanovené naSou legislativou [2]. Hodnoty tzv. efektivnych davok kritickej skupiny
obyvatel'stva (skupina (obec) s maximalnou déavkou), vypocitané zredlnych vypusti
radioaktivnych latok z naSich JZ dosahuji hodndt na Grovni desatin percenta [1] oproti
medznej davke stanovenej legislativne (0,250 mSv/rok [2]). Tieto hodnoty v porovnani
s davkou, ktort obdrzi kazdy obyvatel SR ztzv. radiacného pozadia su cca 1000 krat
niz§ie. Udaje o radiaénej situdcii v prevadzkovych priestoroch JZ avich okoli a udaje
o davkach persondlu i okolit¢ho obyvatel'stva su pravidelne vyhodnocované a publikované
s Spravach prevadzkovatelov jednotlivych JZ, ktoré st predkladané kazdoro¢ne dozornym
organom (UJD SR a UVZ SR). Tieto udaje st dostupné i na Internete.
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