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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

%MC

CD
CRCS

EIA
EMO

EMO12
FMFI UK
FS KRAO
GIS

GPS
GSM

HPGe GSP
ICRP

IK
JAVYS
JE
JEZ

Jz

LRKO a TDS

MAAE
MDA
MO34
MSVP
MZP SR
NV

PC
PpBS
PD

Percentda moderného uhlika (angl. percent modern carbon, vyjadruje obsah “c
v percentach vzhfadom na medzinarodny radiouhlikovy Standard definujuci rovhovaznu
hodnotu aktivity **C v prirode v roku 1890, t.j. v &ase pred vplyvom civilizadnych fakto-
rov. Rovnovazna aktivita radiouhlika je 0.225 Bqg/g uhlika.)

Elektronicky nosi¢ dat (angl. Compact Disc)

Centralizovany systém radiacnej kontroly (V dozorni radiacnej kontroly na EMO12)
(angl. Centralised Radiation Control System)

Analyza dopadu na zivotné prostredie (angl. Environmental Impact Analysis)

Jadrova elektrarefi Mochovce - oznacéenie pre areal SE skladajuci sa z arealov EMO12
a MO34, ktoré bezprostredne navzajom susedia a ktoré maju spolo¢ny systém radiacnej
kontroly ich okolia (vSeobecné oznacenie JE Mochovce)

SE a.s. Bratislava, zavod 1. a 2. blok JE Mochovce (v prevadzke)

Fakulta matematiky fyziky a informatiky Univerzity Komenského, Bratislava
Finalne spracovanie kvapalnych radioaktivnych odpadov

Geograficky informacny systém

Globalny polohovaci systém (angl. Global Positioning System)

Globalny systém mobilnych komunikacii (ang. Global System for Mobile Communica-
tions)

Gama spektrometria s polovodi¢ovym detektorom z vysokocistého germania

Medzinarodna komisia pre radiologickil ochranu (ang. International Commission on Ra-
diation Protection)

lonizaéna komora

Jadrova a vyradovacia spolo¢nost, a.s. Bratislava

jadrova elektraren

jadrovo-energetické zariadenie

jadrové zariadenie

Laboratérium radiacnej kontroly okolia a teledozimetricky systém
Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu

minimalna detekovatefna aktivita

SE a.s. Bratislava, zavod, 3. a 4. blok JE Mochovce (vo vystavbe)
Medzisklad vyhoreného paliva (jadrového)

Ministerstvo ZP SR

Nariadenie vlady

personalny pocitac

predprevadzkova bezpecnostna sprava

Prikon davky
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PPDE
RAO
RDEMO

RK
RN
RU RAO
SDS
SE
SE-VYZ

SHMU
SPARTACUS

SR

TDS
TLD
USA
UJD SR
UvZ SR
VTP
VUJE
VzPhV
WLM
Z.z.

vdje

prikon priestorového davkového ekvivalentu
radioaktivny odpad

vypoctovy systém na ocenenie radiologickych nasledkov vypusti radioaktivnych latok
(Ro¢né Davky v okoli EMO)

radiacna kontrola

Radionuklid

Republikové ulozisko radioaktivnych odpadov Mochovce
stabilna dozimetricka stanica

Slovenské elektrarne a.s., Bratislava

Slovenské elektrarne, a.s. Bratislava, zavod Vyradovanie JEZ a nakladanie s RAO
a vyhorenym palivom, zavod Jaslovské Bohunice (teraz JAVYS a.s.)

Slovensky hydrometeorologicky ustav

Medzinarodny projekt (Modelling of Spatial Redistribution of Radionuclides within the
Mochovce Study Catchment)

Slovenska republika

teledozimetricky systém

termoluminiscenény dozimeter

Spojené Staty americké (angl. United States of America)
Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

Urad verejného zdravotnictva SR, Bratislava

Vedecko technicky projekt

VUJE a.s. Trnava (skrateny obchodny nazov podla obchodného registra)
Vzorka polnohospodarskej vyroby

Mesac&na pracovnd urover (angl. Working Level Mounthly)
Zbierka zakonov SR

zivotné prostredie
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uvoD

Predkladana technicka sprava je su¢astou PpBS MO34.

Je vypracovana v sulade s [11.1], [11.2], [11.3], [11.6], [Il.7]. Pritom bolo primerane prihliadnutné k [11.11].

Su dostatocne popisané radiologické podmienky v aredli JZ a jeho okoli vratane vplyvu inych JZ (JE) a inych
externych zdrojov. Tieto uUdaje su popisané v takom rozsahu, aby umoznili vytvorenie prehladu
o radiologickych podmienkach na Gzemi lokality. Uvedeny je stru¢ny popis systémov pre monitorovanie ra-
diacnej situacie a prislusnych technickych prostriedkov pre detekciu vSetkych druhov Ziarenia a radioaktivnej

kontaminacie. Kapitola obsahuje referencie na iné €asti tejto PpBS tykajuce sa radiacnej ochrany a vplyvu
JZ na ZP.

Kapitola popisuje radiologické podmienky na uzemi a v okoli JE MO34, spolu so zohlfadnenim radiologickych
vplyvov ostatnych JZ v lokalite (bloky EMO12, FS KRAO a RU RAO) ako aj inych vonkajsich zdrojov (glo-
balny depozit, depozit z Eernobyl'skej havarie a jeho priestorové prerozdelenie v mikropovodiach, vplyv hava-
rie Fukushima). Tieto Udaje su popisané v takom rozsahu, aby umoznili vytvorenie prehladu o radiologickych
podmienkach na Uzemi lokality [II.9]. Okrem toho sU popisané siete radiaéného monitorovania ur¢ené na
detekciu vSetkych druhov ziarenia a kontaminacie na tzemi EMO.

Pri vypracovavani tejto technickej spravy boli zohladnené aj pripomienky uvedené v Rozhodnuti UJD SR &.
267/2008.
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4.8 Radiologické podmienky sposobené vonkajsSimi zdrojmi

4.8.1 Radioaktivita pozadia a gama ziarenie

V sucasnosti sa v lokalite Mochovce nachadzaju viaceré jadrové zariadenia, ktoré su prevadzkované dvomi
organizaciami — SE, a.s. a JAVYS a.s., Bratislava.

SE a.s. Bratislava je prevadzkovatelom EMO 12, JAVYS, a.s. je prevadzkovatelom dvoch JZ:
1. RU RAO, ktoré sa nachadza vo vzdialenosti 1,5 km severozapadnym smerom od EMO,
2. FS KRAO, ktoré je objektovo spojené s EMO12.

Pripravovana je vystavba dalSieho JZ v areali EMO — Medziskladu vyhoreného jadrového paliva, ktorého
vystavba bola zatial odlozena.

Vymenované JZ v lokalite mozu byt v pripade ich havarie s unikom RN do okolia vyznamnymi potencial-
nymi vonkajsimi zdrojmi ovplyviiujucim radiologické podmienky v okoli MO34. V pripade normalnej prevadz-
ky je ich vplyv zanedbatelny.

Vyznamnymi potencialnymi vonkajsSimi zdrojmi pre MO34 moézu byt aj existujuce JZ mimo lokalitu
ato v SR, alebo aj za jej hranicami, avSak opat iba v pripade ak doéjde k ich tazkej havarii. Vyznamnost
vplyvu takychto zdrojov zavisi potom od uvofneného inventaru radionuklidov, ich vzdialenosti od lokality
a meteorologickych podmienok, hlavne smeru vetra, prevladajuceho nasledne po havarii.

Prikladom zdroja s vyznamnym vplyvom na radiologické podmienky v lokalite je Cernobylska havaria v r.
1986. Menej vyznamny, ale meratelny v atmosférickom vzduchu bol vplyv havarie JE vo Fukushime vr.
2011. Havaria JE Three Mile Island v USA v r. 1979, ale napr. aj havaria JE A1 v lokalite Bohunice v r. 1977
mala na lokalitu nemeratefny zanedbatelny vplyv.

Havaria blizkeho (EMO12), alebo aj vzdialeného JZ s nepriaznivymi podmienkami sa mdze prejavit v okoli
MO34 hlavne:

¢ zvySenim externého gama Ziarenia v lokalite z prechadzajuceho mraku s kratko zijucimi RN (hlavne
vzacne plyny, prip. aj aerosél) — malo zavazné havarie s unikom prevazne radioaktivnych vzacnych
plynov, nadprojektové havarie EMO12 bez zavazného posSkodenia aktivnej zény.

o zvySenim radioaktivity aerosélov v prizemnej vrstve atmosférického vzduchu (vyznamny je hlavne
kratkodoby **'1 a dlhodobé **’Cs (prip. aj astice oZiareného paliva z blizkeho zdroja), ktoré sa mézu
prejavit’ aj vyznamnym zvySenim depozitu na terén a vegetaciu, napr. radiologické podmienky po &er-
nobylskej havarii — tazké havarie vzdialenych zdrojov, alebo nadprojektova havaria blizkeho zdroja s
reaktorom s tavenim paliva),

e zvySenim radioaktivity pody, spadom zasiahnutej vegetacie, a odtekajucich povrchovych véd po bur-
kovom dazdi,

¢ zvySenim radioaktivity pddy a dnovych sedimentov retenénych vodnych nadrzi v désledku priestoro-
vého prerozdelenia zvySeného depozitu v &lenitych mikrouzemiach lokality (désledky vodnej erdzie
pbdy), prerozdelenie RN je Specifické pre lokalitu a zavisi od mnohych faktorov, hlavne vSak od &leni-
tosti mikroreliéfu lokality.

Hromadné jadrové skusky vykonavané v atmosfére do ich zakazu v roku 1962 su stale meratelnym vonkaj-
8im globalnym zdrojom v lokalite. Je to désledok uvolnenia velkého mnoZstva umelych RN do atmosféry a
globalne do stratosféry, odkial sa umelé dlihozijice RN opat cez atmosféru postupne dostavaju do zloziek
ZP. V sucasnosti sa stale prejavuji velmi nizkymi radioaktivitami dlho Zijticich RN (napr. **'Cs, *Sr, transu-
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rany) v prizemnej vrstve atmosféry ako aj ich zvySenou aktivitou v pdde, kde sa tieto RN postupne nahroma-
dili (depozit). Vo vode a tym prakticky vo véetkych zlozkach ZP lokality su tieZ stale meratelné.

Jednorazové skusky vykonané v Cine (posledna meratelna v lokalite v r. 1980 v LOP NOR) — bola zazna-
menana aj v lokalite Mochovce a spdsobila zvySenie niektorych Stiepnych a aktivaénych produktov na nie-
kolko mesiacov hlavne v akumulaénych zlozkach ZP. Po relativne rychlom odzneni sa vyskyt RN v lokalite
vratil k trendom ovplyviiovanym jadrovymi skaskami do r. 1962.

Dalgimi vyznamnymi vonkaj$imi zdrojmi v lokalite su:
o prirodzené RN v péde a ostatnych terestrialnych a hydrologickych zlozkach ZP a
¢ prirodné kozmické gama ziarenie, zavislé od nadmorskej vysky lokality a vyskytu prirodzenych RN
v podlozi okolitého terénu.

48.1.1 Prirodna pozad'ova radioaktivita a gama ziarenie v lokalite, vyvoj a stav pred uvedenim
MO34 do prevadzky

Je tvorena prirodnymi a umelymi RN vo v$etkych zlozkach ZP a kozmickym gama ziarenim. Spolu
vytvaraju pozadové prirodné gama ziarenie, ktoré je v8ade okolo nas. Okrem toho su tieto RN zabudované
do vSetkych aj potravinovych expoziénych ciest ¢loveka, €im vytvaraju prirodné pozadové (vzhladom
k MO34) interné oziarenie kritickych skupin obyvatelstva.

Celkova uroven externého ziarenia, merana tlakovou ionizatnou komorou RSS 111 na spraSiach a hli-
nach je v lokalite priblizne rovnaka s hodnotou davkového prikonu externého gama Zziarenia v 1 m vySke nad
povrchom terénu: 95 + 6,1 nGy/h. Podla merani RSS-111 pred zahajenim vystavby (1979-1982) hodnota
urovne externého gama Ziarenia vyznamne zavisi od geologického podloZia v mieste merania [l.1]. Vychod-
ne od aredlu EMO sa tiahne severojuzne nevelky pas andezitov, ktory sposobuje zvySenie expozi€nych
prikonov asi 0 30 %.

Uroven kozmického Ziarenia stanovena ionizaénou komorou RSS 111 nad vodnou hladinou, prepoéitana pre
nadmorsku vySku lokality Mochovce je 34 nGy/h [1.2]. Podla tejto hodnoty velkost terestrialnej zlozky exter-
ného gama Ziarenia bola v priemere 61 nGy/h.

Meraniami Utvaru Laboratéria radianej kontroly okolia EMO v Leviciach (ionizatnd komora RSS 111 na 15
miestach v okoli EMO) bola stanovena velmi podobna priemerna uroven celkového gama Ziarenia aj v
r.1992 (94 + 7,4 nGy/h) [1.3]. Z toho vyplyva po odpo¢itani kozmickej zloZky hodnota pre terestrialnu zloZku
60 nSv/h. Az 98.6% terestrialnej zlozky prikonu davky pri tychtg meraniach pochadzalo od prirodzenych
geogénnych radionuklidov: U- radu (23,2 %), Th- radu (39,9 %) a K: (35,5) %.

Podiel antropogénneho RN 137Cs vo vybranych miestach (in situ) merania v okoli EMO tvoril iba 1,4 % cel-
kového prikonu davky (1.3 nGy/h), o zodpoveda relativne nizkemu depozitu s mernou aktivitou okolo 7
Ba/kg, alebo ploSnou aktivitou 2625 Bq/m2 vo vrchnej 25 cm vrstve pody. V porovnani s tymito udajmi boli
na viacerych miestach lokality EMO namerané v roku 1992 aj ovela vySSie urovne Cernobylského depozitu -
vid Tab. 4.8-7. NavySe na neobrabanych pbdach je konverzny faktor prikonu davky oproti spominanej hod-
note asi 2-krat vy3si - vid Tab. 4.8-5. Podla textu v &asti ,Zvy$ené aktivity **'Cs z &ernobylského depozitu
v pbddach® na niektorych miestach lokality je mozné o&akavat prikon davky od 3'Cs az na drovni okolo 35
nGy/h (190 Bg/kg v 5 cm vrstve pody).

Podla ,Vyhodnotenia predprevadzkovych merani v okoli EMO* [I.17] priemerna hodnota celkového prikonu
davky za roky 2005-2010 bola na urovni 92.5 nSv/h, &iZze opat podobna priemerna uroven ako predtym (ten-
to PD zodpoveda ro¢nej davkovej zatazi 0.80 mSv/r).
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Napriek stalosti priemernej hodnoty v lokalite je z Tab. 4.8-1 vidiet vyrazna variabilitu jednotlivych hodnét
celkovej PD (67 az 116 nSv/h) spdsobenu hlavne ¢asovymi a aj priestorovymi vplyvmi. Napr. maximalne
urovne PD v mieste EMO chladiace veze su v rozsahu 93 az 116 nSv/h, kym minimalne Urovne v mieste
fa “ [1.17] v lokalite RU RAO (74.8 + 4.5 nSv/h) a v lokalite merania Levice &o je pravdepodobne dané ilovi-
tym geologickym podlozim (tieto udaje neboli zahrnuté do spominanej priemernej hodnoty).

NajvyraznejSimi faktormi ovplyviiujucimi PD si zmeny kozmického Ziarenia a vplyv emanacie radonu
z podloZia, o ktorych nie su dostupné presnejsie udaje .

Pre porovnanie su v Tab. 4.8-2 uvedené priemerné roc¢né hodnoty efektivnej davky zo vsetkych vyznamnych
prirodnych zdrojov Ziarenia podfa UNSCEAR 2008 [11.10]. Je vidiet, Ze uroven kozmického a externého ozia-
renia je podobna ako v okoli EMO. Navyse su v tejto tabulke uvedené aj celosvetové priemerné hodnoty pre
vnutorné oziarenie z inhalacie radénu a ingescie potravin s obsahom prirodnych RN. Celkovo sa v priemere
podla tejto tabulky jedna o pozadovu davkovu zataz 2.4 mSv/rok (1.14 mSv/rok bez radénu). Tato hodnota
mdze byt v lokalite EMO este vysSia v désledku zvySenej priemernej Urovne radénu v SR (2.0 mSv/rok - vid
poznamka pod Tab. 4.8-2).

Tab.4.8-1 Roéné priemerné hodnoty prikonu davky [nSv/h] namerané ionizaénou komorou RSS
111 v okoli EMO za roky 2005 — 2010 (priemer 72 jednomesaénych hodnét) [1.17]

Miesto merania Priemer St.odchylka Minimum Maximum
Levice 83.8 4.3 74 92
Kalna 92.8 5.3 77 106
Novy Tekov 96.8 6.3 68 108
M. Kozmalovce 96.9 5.0 79 106
Velky Dur 95.1 5.3 79 109
Cifare 88.2 5.9 68 102
Vrable 84.6 7.3 67 96
Tajna 87.1 4.4 69 96
C. Hradok 87.9 4.0 75 98
Nemdcihany 92.4 51 76 103
Zlaté Moravce 91.3 4.2 72 100
Kozarovce 97.0 4.9 83 107
Rybnik 93.0 7.2 69 110
EMO SDS 95.6 53 77 104
EMO CHL. VEZE 102.9 4.2 93 116
EMO FS KRAO 2 94.2 6.8 72 113
Priemer 92.5 5.3 67 116
RU RAO (5 miest

vratane SDS) 748 45 61 9
Kozmické ziarenie*

(1x za rok) 41.7 3.9 38 50

* - kozmické Ziarenie je merané 1x za rok, preto priemerna hodnota nie je dostatoéne reprezentativna
pre porovnanie s ostanymi hodnotami PD
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Tab. 4.8-2  Oziarenie obyvatel'stva z prirodnych zdrojov podfa UNSCEAR 2008 [I1.10]

N . Rocna efektivna davka ]
Zdroj oziarenia Poznamka
[mSv]

Kozmické ziarenie 0.39 Z toho 0.1 od zlozky neutronov (0 m nad morom,
' 50° severnej Sirky)

Externé terestrialne Ziarenie 0.48 Z toho 0.41 z pobytovych priestorov
Interné oZiarenie vdychovanim 1.26 Z toho 1.15 od radonu **’Rn *
Interné oZiarenie ingesciou 0.29 Z toho 0.17 od *°K

Celkom 2.4 Bez inhalacie 1.14

* Nominalny koeficient ujmy pouZity pre prepocet oZiarenia na riziko rakoviny plic sa zmenil
z hodnoty 2.83E-04/WLM (ICRP65) na 5.0E-04/WLM (ICRP115 [1.9]), t). priblizne dvojnasobne.
Z toho vyplyva zvy$ena hodnota roénej efektivnej davky z inhalacie radonu®®? 2.37 mSv.

SR patri medzi krajiny s vy$sim vyskytom radénu v pobytovych priestoroch. V [I1l.27] sa uvadza
priemerné hodnota rocnej efektivnej davky pre obyvatela v SR v désledku inhalacie radénu 2 mSv.

Podla § 91 zakona 87/2007 Z.z. [Il.4] [II.4] z pracoviska, na ktorom sa vykonava €innost vedulca k oziareniu
mozno vypustat radioaktivne latky do ovzdus$ia a povrchovych véd, ak urad alebo prislusny regionalny urad
vypustanie povolil a ak je zabezpecené, Ze priemerna efektivha davka reprezentativnej osoby spdsobena
ich uvedenim do zivotného prostredia v ziadnom kalendarnom roku neprekroéi 0.05 mSy, a to ani vtedy, ak
sa uvolfiovand radioaktivna latka v désledku vykonavania €innosti nahromadi. Medzna davka reprezentativ-
nej osoby na projektovanie, stavbu a prevadzku jadrového zariadenia pre jedného prevadzkovatela jadrové-
ho zariadenia je 0.25 mSv za kalendarny rok; pri vypustiach do ovzdus$ia aj do povrchovych véd sa hodnota
medznej davky reprezentativnej osoby stanovuje osobitne pre jednotlivé vypuste takto: efektivna davka 0.2
mSv za kalendarny rok pre vypuste do ovzduSia a efektivna davka 0.05 mSv za kalendarny rok pre vypuste
do povrchovych vod.Jedna sa pritom o podiel roéného limitu efektivnej davky pre kritickd skupinu obyvatefov
v okoli JE, ktory je tiez v sulade s medzinarodnym odporu¢anim ICRP 103 [I1.8].

Ako désledok jadrovych reakcii medzi kozmickym Ziarenim a molekulami vzduchu neustale vznikaju aj
prirodné kozmogénne RN v atmosfére. Jedna sa o Be, *C a®H. Tieto RN su vymyvané zrazkami, ale aj
suchym depozitom do pdd a povrchovych véd. Specifické aktivity tychto RN v pdde a vodach su velmi nizke,
sU popisované podrobnejSie v kap. 4.8.3 tejto podkapitoly. Davkova zataz od tychto RN je zanedbatelne
mala.

4.8.1.2  Aktivita umelych radionuklidov v jednotlivych zlozkach zivotného prostredia pred a po
Cernobyl'skej havarii

Pozadova radiologicka situacia v lokalite Mochovce bola monitorovana v znacnom predstihu pred uvedenim
do prevadzky JZ a to réznymi organizaciami z titulu svojej pésobnosti (hygienické dozorné organy, SHMU,
VUJE a dalSie podla odkazov v literatare). Vysledky prvého systematického prieskumu radioaktivity vr.
1979-82 (VUJE) su zhrnuté v [I.1]. DalSie udaje z tohto obdobia moZno néjst v [I.2]. V tomto obdobi bola
radiologicka situacia v lokalite ovplyvnena iba globalnym depozitom umelych RN z jadrovych skiasok v
atmosfére. Charakteristickym v tomto obdobi bola uz relativne nizka kontaminacia vzduchu (zodpovedala
celkovému trendu poklesu urovne umelych RN v atmosfére ako ddsledok zakazu skuSok jadrovych zbrani
v atmosfére, ktory zacal platit od r.1963). Vysledky monitorovania radiacného pozadia v lokalite Mochovce
podla radiologického prieskumu vykonaného vo VUJE v obdobi 1981 - 1982 su zhrnuté v Tab. 4.8-3.
Z tabulky je vidiet, Ze umelé RN z globalneho depozitu boli meratelné, ale tvorili iba nepatrni East’ zistenej
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celkovej radioaktivity jednotlivych zloziek zivotného prostredia, v ktorych jednoznaéne dominoval prirodzeny
geogénny “°K. Vynimku tvori ovzdusie (aerosoly a atmosféricky spad), kde v celkovej radioaktivite dominuje
kozmogénne ‘Be. Umelé RN boli pri dostatoénej koncentracii vo vzduchu meratelné na trovniach 0.03 - 0.5
mBq/mS.

Tab. 4.8-3  Vyskyt pozad'ovej radioaktivity v zlozkach zivotného prostredia a v ¢lankoch potravino-
vého ret'azca (vysledky merani podla VUJE z r.1981-1982) [I.1]

Rozsah nameranych hodnot

Zlozka prostredia B w0, 157 o %0g,
VZDUCH

Aerosoly* [mBg/m?] 07-27 - 0,03-0,5 -

Spad atmosféricky [Bq'm'zlmesiac] 4-70 - 1,0-5,0 0,2-2,2
PODY [Ba/kg]

Orné 580 - 975 730 - 945 4-15 1-45

Lesné 500 - 1440 310 - 885 6 - 47 3-12
POVRCHOVE VODY  [Bg/dm?]

Hron 0,1-0,3 0,07-0,2 (0,5-2).10° (5-10).10°

Zitava 0.1-05 0,03-0,5 (1-4).10° (5 - 10).10°

Telinsky potok 0,2-0,7 0,15-0,6 (2-8).10° (5-10).10°
PITNE VODY [Bg/dm?]

Komunalne zdroje 0,1-0,5 0,05-0,4 (1-4).10° (2-8).10°
VODNY SEDIMENT

Susina [Ba/kg] 750 - 1100 450 - 550 4-20 1-2
KRMOVINY [Ba/kg]

Travy suché 100 - 400 50 - 200 2-8 6 - 25

Lucerna sucha 600 - 1000 500 - 900 1-4 3-15
POTRAVINY [Ba/kg]

Obilie - zmo 50 - 200 40 - 150 0,2-0,8 0,1-05

Maso -susina @ 200 - 400 150 - 350 05-15 0,2-0,6

Mlieko - susina @ 300 - 600 300 - 550 05-1,5 0,2-0,6

-surove @ 35-70 35-65 0,06 - 0,18 0,02 - 0,07

(1) - Aktivita *°Srje odhadnuta relativne k aktivite **'Cs,

*- na aerosolovych filtroch dominuje aktivita Be (3-5 MBq/m3 a kratkodobych rozpadovych
produktov 220Rn)

Jednorazové cinske nuklearne skusky. Vynimku zo spominaného klesajuceho trendu tvoril globalny de-
pozit v roku 1981, kedy bolo zaznamenané radové zvySenie celkovej beta aktivity spadov za mesiace jun a
jul. Gamaspektrometricka analyza vzoriek z tohto obdobia potvrdila vyznamné zvySenie aktivity kratkodo-
bych radioizotopov (QSZr-Nb, 103,106, 144Ce) v globalnom atmosférickom spade. Analogické zvy3enie aktivity
bolo zaznamenané aj vo vzorke sedimentu z Hrona (jun 1981) a vo vzorkach listia lesnych drevin a trvalych
travnych porastov odobranych v septembri 1981 [l11.14]. Toto kratkodobé zvy3enie pozadovych hodnét akti-
vity vo vzorkach kumulativheho charakteru sa prejavilo aj v inych lokalitach (Jaslovské Bohunice , Bratislava

[I11.15], [I11.16]) a bolo aj s ohfadom na publikované udaje prisudené vplyvu atmosférickej nukledrnej skusky
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v r.1980 [l11.17] - podra [I11.18] posledny atmosféricky vybuch sa uskuto&nil 16. Oktébra 1980 v Lop Nor (Ci-
na).

Havaria JE v Cernobyle v aprili 1986 sa prejavila podobne ako aj na inych miestach zvy$enim kratko Ziju-
ceho "1 (8.3 diia) a dlho Zijiceho **’Cs (30.7 rokov) v atmosférickych aerosdloch a spade. V priebehu pre-
chodu €ernobylského mraku zadiatkom maja 1986 sa v lokalite EMO vyskytli na niektorych miestach aj vyz-
namné zrazky. Takto doSlo k zvySenému vymyvaniu ¥cs z atmosféry a jeho kumulacii v pddach a na po-
vrchu vegetacie s uz rozvinutou listovou plochou. Oproti miestam v SR, kde k takymto zraZzkam nedoSlo,
napr. lokalita Bohunice, je tento depozit na exponovanych miestach v lokalite EMO viacnhasobne zvySeny.
Transport RN z ernobylského mraku v podmienkach SR je na zaklade empirickych udajov podrobne popi-
sany v publikacii [I11.25]. Z nameranych Udajov vyplyva, ze prijem korefimi rastlin je aj na miestach so zvySe-
nou aktivitou zanedbatelny.

Postupom &asu sa vplyv havarie na vyskyt RN v zlozkach ZP v lokalite zmen$oval a uz v r.1992 bol meratel-
ny prakticky iba v péde, kde kumulovany zvySeny depozit 13Cs ostal dlhodobo zadrzany. ZvySenie hmot-
nostnej aktivity tohto RN sa najviac prejavuje aj v su¢asnosti v neobrabanych pddach (napr. lesy, luky), kde
Cernobylsky depozit sa stale nachadza v plytkej povrchovej vrstve pddy (hrubka niekolko cm). V ornej pode
bol depozit zriedeny orbami postupne do hibky 20 cm a nasledne az 30 cm. Zvy3enie vyskytu **'Cs sa pre-
javuje aj v inych vzorkach ZP kumulativneho charakteru (napr. dnovych sedimentoch), kde navy$e dochadza
v dosledku pbédnej erdzie svahov ku kumulacii kontaminovanych pédnych €astic z odtekajucich dazdovych
vod v danom mikropovodi (vid napr. dalej ddaje pre Cifarsky rybnik).

Na ornych pédach dochadza k postupnej veternej a vodnej erdzii pédy, ktora najma na svahoch v kombinacii
s orbou prispieva k postupnému znizovaniu aktivity RN v povrchovej (oranej) vrstve pddy. Naopak
v miestach povodia s kumulaciou odplavenych Castic pédy dochadza k nérastu plo3nej aktivity tychto RN
(udolna ¢ast povodia v miestach odvodnenia daného povodia).

Rozsah merani, ktoré sa uskuto&riovali utvarom LRKO a TDS Levice v ramci predprevadzkového monitoro-
vacieho programu okolia EMO12 bol obdobny ako v ramci prieskumu VUJE v r.1979-82. Zakladné paramet-
re pozadovej radiacnej situacie boli ziskavané v 15 stabilnych dozimetrickych stani¢kach. Vo vaé3om rozsa-
hu bola vyuzivana polovodi¢ova gama spektrometria a to i pre terénne in-situ merania - pozri Tab. 4.8-4.

V tejto tabulke st uvedené Udaje o radioaktivite vzoriek ZP v okoli EMO12 za r.1992, vybranych ako charak-
teristické pre uroven pozadovej radioaktivity vzoriek zivotného prostredia v poslednych rokoch pred uvede-
nim do prevadzky 1. bloku EMO12.

Tab. 4.8-4 Vyskyt pozad'ovej radioaktivity v jednotlivych zlozkach zivotného prostredia, LRKO
rok 1992 [1.3]

Zlozka prostredia Rozsah nameranych hodnét
7Be 137(:5 9OSr
VZDUCH
Aerosoly [mBg/m?] 26+1,1 0,006 + 0,002 -
Spad atmosféricky - 1,1-3,3 -
[Bg.m™ /Stvrtrok]
3H 40K 137CS 9OSr
POVRCHOVE VODY
[Bg/dm®]
Hron (Kalna) 6,7+0,5 0,34 + 0,07 < 0,02 0,033 +0,01
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Zlozka prostredia Rozsah nameranych hodnét
Zitava (Vrable) 55+1,3 0,35 + 0,07 < 0,02 0,032 +0,01
Telinsky potok 5,25 +0,95 0,53 +£0,06 < 0,02 0,022 + 0,005
PITNE VODY [Bg/dm?]
Novy Tekov (33) 85+1 0,46 + 0,08 < 0,02 0,022 +7,6
Krékany (studiia) 6,25+ 0,5 0,24 + 0,05 < 0,02 0,028 + 10
1¥cs 40K U-rad Th - rad
VODNY SEDIMENT
[Ba/kg susiny]
Hron (Kalna) @ 15,4 -83,5 471 - 518 30,9 -44,1 28,3-38,1
KRMOVINY [Bq/kg susiny]
Travy suché 1,4-7,0 540 - 580 <1,0 0,5
Lucerna sucha 0,6-0,9 780 - 1210 <1,0 0,5
POTRAVINY  [Bg/kg sus.]
Obilie - zrno <0,1 106 - 183 <0,5 0,3
Mlieko-susina 0,33 - 3,56 366 - 482 <0,9 0,3
Zelenina 0,2-0,61 79 - 437 <0,5 0,3
Ovocie (jablka) 0,12 -0,31 33-51 <0,2 0,1
Ovocie (hrozno) <0,1 66 - 121 <0,2 0,1

D _meratelné bolo i ***Cs

Porovnanim Tab. 4.8-4 s Tab. 4.8-3 je mozné konS$tatovat vyrazny pokles aktivity umelych radionuklidov
hlavne v atmosférickych aerosoloch (2 rady) a spadoch napriek ich kratkodobému zvySeniu po havarii JE
Cernoby!. Urover dlhodobého 137Cs v aerosoloch (600 qu/m3) vr. 1981 - 82 (Tab. 4.8-3) bola ur€ovana
globalnym depozitom po skuskach s jadrovymi zbrafiami. V maji 1986 po Cernobylskej havarii jeho uroven
vyrazne stupla na jednotky Bqg/m?® [111.20]. Po niekolko roénom odznievani bola jeho aktivita vo vzduchu uz
v priebehu roka 1989 iba na trovni 8.6 uBg/m? [111.23]. Podra tdajov v Tab. 4.8-4 troveri **'Cs v aerosdloch
v priebehu roka 1992 iba velfmi mierne poklesla uroven 6 £ 2 qu/m?’. Odvtedy tato uroven neustéle klesa
a v roku 2006 (ale aj v su€asnosti) dosahuje velmi nizkych hodnét na Urovni niekolko desatin qu/m3 —vid

Obr. 4.8-6.

V ostatnych zlozkach okrem véd sa udaje v oboch tabulkach podstatne neliSia. Mozno konstatovat, Ze sta-
novené hodnoty zodpovedali urovniam globalneho radioaktivneho znecistenia biosféry v danom obdobi.

V marci 2011 sa nad uzemim v SR a aj v okoli MO34 zacala prejavovat globalna kontaminacia ovzdus$ia po
havarii Fukushima. Napriek obrovskej vzdialenosti havarie boli v ovzdusi nad nasSim Uuzemim meratelné sto-
pové aktivity radionuklidov 131 1¥cg a¥Cs (vid Tab. 4.8-14). Ich uroven bolo mozné v zadiatkoch stanovit
len velmi presnymi meraniami, vyznacujicimi sa odberom velkého objemu vzduchu podobne ako to je aj

v nasom pripade. Uroveri RN v ovzdusi sa podla spominanej tabulky vratila do normalu v jani 2011.

V lete 2011 sa v ovzdu$i objavili znovu stopy 13 (jednotky qu/mS). Zaujimavé bolo, Ze sa jednalo len o
tento RN. Vyskyt iba jediného RN poukazoval na zdroj mimo prevadzky, alebo havarie JE (vid vysledky me-
rani aerosolov v okoli EMO12, alebo VUJE v tomto obdobi). Neskdr sa ukazalo, Ze sa jednalo o uniky
z vyroby radioizotopu **'l vo vyskumnom reaktore v Budapesti.
Zvys$ené aktivity **'Cs z éernobyl'ského depozitu v pédach.

V lokalite Vrable boli v r.1992 pomocou terénnej in-situ spektrometrie namerané aktivity **'Cs i ***Cs , ktoré
uz badatefnejSie ovplyviiovali uroven davkového prikonu externého Ziarenia od terestrialnej zlozky v
porovnani so stavom pred havariou v Cernobyle. Vysledky terénnej in situ spektrometrie su uvedené v Tab.

4.8-5.
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Tab. 4.8-5 Vysledky terénnej gamaspektrometrie v lokalite Vrable, (19. 5.1992)
Radionuklid aktivita davkovy prikon
[nGy/h ]
Umelé [ Bg/m?]
¥cs 620 + 90 22+ 03
¥cs 8660 + 170 11,5 + 0,2
Prirodzené [ Bakg ]
K 530 + 10 22,8 + 0,6
U-rad 33 +8 (1) 144 + 34 (2)
Th-rad 3 +7 (1) 221 + 47 (2)
spolu 73,0 £ 50
Ewoezr;r;céklzniliz:fennoil; komorou spolu - zahfia navySe aj 1010+ 4.0

(1) - aktivita jedného ¢lena rozpadového radu

(2) - davkovy prikon vSetkych ¢lenov rozpadového radu v rovnovahe

Jednalo sa o davkovy prikon v neobrabanej pdde, ktory bol ovplyvneny aj hibkovym rozdelenim jednotlivych
radionuklidov. Zatial o prirodzené radionuklidy sa vyznaduju rovhomernym hibkovym rozdelenim ¥cs a
134Cs mali v r.1992 na tomto mieste hibkové rozdelenie podla Tab. 4.8-6.

Tab.4.8-6  Hibkové rozdelenie *'Cs a *'Cs v péde v lokalite Vrable (1992)
vrstva 0-2cm 2-5cm 5-10cm >10cm
Bcs 25,5 % 44,3 % 25 % 52 %
134cs 26,0 % 46,0 % 27 % ~1%

Z udajov plo$nej aktivity a hibkového rozdelenia v mieste Vrable v r. 1992 vyplyva, Ze hmotnostna aktivita
¥7Cs v 0 a2 5 cm vrstve je okolo 81 Bg/kg a vo vrstve pddy 0-10 cm 55 Bg/kg (prepocet podla predpoklada-
nej plodnej hmotnosti pédy: 15 kg.cm"z).

Dal$ie lokality so zvySenym depozitom boli zistené v ramci predprevadzkového monitoringu LRKO a TDS na
nahodne vybranych miestach v okoli EMO12, ktoré zrejme suvisia s uz spominanym vyskytom zrazok na
tychto miestach. Namerané udaje o aktivite pédy vo vrchnej 5 cm vrstve su uvedené v Tab. 4.8-7 podla uda-
jov LRKO a TDS z roku 1989.

137

Tab. 4.8-7 Hodnoty mernej aktivity RN ~“'Cs v Bg/kg vo vrchnej 5 cm vrstve pédy,
odobranej v ramci prieskumu v r. 1989 prevazne z neobrabanej p6dy pod-
Fa Studie ,,Vychodiskovy stav...“ pre MZP SR
P.&. |Lokalita cs “'Cs | P.& |Lokalita ics Y'cs
1 |Malé Kozmélovce 1.69 71.4 | 30 |Hronské Kosihy 3.01 122.9
2 |Novy Tekov 0.75 30.5 | 31 |Cajkov-vinice 2.32 96.6
3 |Nemgéliany 1.01 36.2 32 Nova Dedina-vinice 3.81 159.2
4 |Cerveny Hradok 1.74 73.8 | 33 Nova Dedina 0.56 23.2
5 [Cifare 1.34 50.7 | 34 |Nemginany — Dobrica | 0.63 30.7
6 Velky Dur 2.02 81.2 | 35 [Korlat-Majer 3.76 190.0
7 |Kalna n/Hronom 0.47 18.4 36 Kozérovce 0.60 30.1
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P.&. |Lokalita ¥Cs ¥'cs | P.¢&. |Lokalita ¥cs ¥cs
8 [Tajna 0.74 30.5 | 37 |Kovéadov pot.-Tehla 0.38 19.8
9 |Levice 1.18 51.1 38 |Liska-Ina 1.24 61.1
10 [Kozérovce 2.21 90.0 | 39 [Tehla-ornica 0.61 27.0
11 |Rybnik 3.02 121.8 | 40 |Slepéany - 14.8
12 |Kalna n/Hronom 0.69 27.1 41 |sandorhalma 0.35 18.6
13 |velky Dur 1.76 69.6 42 |Neméinany-ornica 0.71 36.9
14 |Cerveny Hradok 1.92 75.4 | 43 Horna Sed - 11.4
15 [Cifare 1.05 44.2 | 44 Ny3né n/Hronom 0.49 24.8
16 |Lok - 15.3 | 45 |stary Hradok 0.78 38.8
17 |velké Kozmalovce 4.07 158.2 | 46 |Margita-llona 3 13.4
18 |Nevidzany-Ohéj 1.89 75.2 | 47 Dolné Luky 0.45 22.8
19 MmO 345 | 137.4 | 48 |volkovce 0.48 22.3
20 |Neméinany 0.87 34.8 49 |Psiare 3 13.4
21 |Malé Kozmalovce 2.01 81.3 | 50 [T.Miyfany-St. Hgj 0.83 41.5
22 |Novy Tekov 1.40 56.9 |51 [Melek 0.97 50.2
23 Hronské Kragany 1.56 67.0 | 52 |Mochovce-potok 3 4.1
24 [Tajna 1.98 75.2 | 53 |Géfa - 8.4
25 |Kalna n/Hronom 0.79 30.8 | 54 |Cajkov 1.73 85.0
26 |Ladislavov dvor - 11.8 55 |Gondovo 1.09 55.2
27 |Strazny vrch-Levice 2.19 88.6 | 56 |Nova Dedina 1.56 78.3
28 |Marugova - PodluZany 115 49.8 57 Kmetovce 1.24 62.2
29 |stary Tekov 0.34 12.8 | 58 |Krskany 0.55 27.5

Z Tab. 4.8-7 vyplyva, Ze v okoli EMO st miesta, kde hmotnostna aktivita **’Cs je na urovni 160 az 190
Ba/kg, CiZe asi 2.5 — nasobne vysSia ako v uz vys8ie spominanom mieste merania vo Vrabloch. V takychto
miestach davkovy prikon od 1¥cs je uz vyznamny, pretoze jeho prispevok okolo 35 nSv/h, alebo 0.3
mSv/rok (uréeny odhadom podla Tab. 4.8-5) dosahuje uz asi polovicu PD od celkového pozadového teres-
trialneho gama Zziarenia a znamena vyraznu zmenu prirodzeného radiologického pozadia. Merania uskutoc-
nené po Cernobylskej havarii preukazali aj v lokalite Mochovce, Ze prijem korefimi rastlin a potravinovym
retazcom nie je ani na miestach so zvySenou aktivitou vyznamny [111.25].

Priestorové prerozdelenie zvy$eného depozitu *’Cs v mikropovodi s vodnou nadrzou

V rdmci predprevadzkového monitorovania okolia RU RAO vykonaného VUJE bolo v roku 1998 uskutoéne-
né aj bilanéné monitorovanie ¥'Cs na dne Cifarskeho rybnika (vysledky priestorového vyhodnotenia - [1.10]).
V spolupraci s vyskumny ustavom vodohospodarskym boli geodeticky zamerané vybrané Sirkové profily (5
profilov) a v ich uréenych bodoch boli odobrané jadrové vzorky dnovych sedimentov. Boli gamaspektromet-
ricky analyzované 10 cm hrubé zhomogenizované jadrové vzorky a stanovena plo$na aktivita **’Cs spraco-
vana do prislusnej mapy. Ziskané vysledky su znazornené na Obr. 4.8-1.

ZvySenu hmotnostnu aktivitu s (okolo 150 Bg/kg) mozno pozorovat v sedimentoch na dne rybnika (hrab-
ka sedimentov okolo 30 cm). Ich hmotnostna aktivita koreluje s aktivitou najjemnejSich frakcii poddy zmyvane;j
z vy$8ie poloZenych &asti elementarneho povodia s RU RAO. Plosna aktivita sedimentov dna bola v dobe
odberu porovnatelna s plo$nou aktivitou pddy. Statistiku nameranych hodnét **’Cs v odobranych jadrovych
vzorkach sedimentov a odhad jeho bilancie na dne mozZno zhrnut nasledovne:
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Tab. 4.8-8 Sumarizacia interpolacie aktivity

137

vdje

Cs v dnovych sedimentoch Cifarskeho rybnika

plocha rybnika (ha) 14.0
Min. aktivita (Bg/m?) 1.300.0
max aktivita (Bg/m?) 13 748.0
priemer aktivita (Bg/m?) 5809.1
smerodajna odchylka 3064.0
Median 5348.0
stredna kvadraticka chyba interpol. RMSE (Bg/m2) 1676.0
aktivita sedimentov v rybniku spolu (Bq) 8.13x 10°

Dno Cifarskeho rybnika podla tychto vysledkov sa ukazuje ako G&inny zachytny systém kontaminovanych
Castic pddy splavovanych burkovymi zrazkovymi vodami z vySSie leziaceho elementarneho povodia konta-
minovaného zvydenym depozitom **'Cs &i uz z externého, alebo vlastného zdroja. Vysledkom je samodistia-
ca schopnost povrchovych vad a zniZzenie objemovej aktivity plavenin na vystupe z Cifarskeho rybnika (Te-
linsky potok). Na druhej strane je kumulacia a zadrzanie B¥ics v dnovych sedimentoch novym externym
zdrojom v lokalite, ktory na danom mieste znamena nepatrni zmenu pévodného radiologického pozadia.

Akumulacia transportovaného materialu v mikropovodi predstavuje jeden z vonkajSich zdrojov radioaktivity
v lokalite, ktoré moézu ovplyviiovat pdévodné radiologické pozadie ako aj radiologické podmienky
v ovplyvnenych zlozkach. Rézne typy akumulaénych zén identifikovanych v lokalite su uvedené v kap.
4.8.3.1 tejto PpBS [1.10].

Priestorové prerozdelenie radionuklidov depozitu (€ernobyl'ska havaria) v priestoroch elementarneho
povodia v blizkosti MO34 ako $tudijnej lokality, v ktorom je umiestnené aj RU RAO, bolo predmetom rieSenia
aj medzinarodného projektu SPARTACUS [1.10], [ll1.22], [Il.26]. V ramci rieSenia projektu bolo uskutoénené

aj podrobné monitorovanie aktivity ¥ics v obrabanych a lesnych pddach tohto mikropovodia.

Prisludné vysledky monitorovania na tomto Studijnom Uzemi vzdialenom od SE- EMO asi 2 aZz 3 km ukazali,
ze ([I11.24], [111.26]):

e Depozit **'Cs v povodi zvySeny po Cernobyl'skej havarii bol na urovni 13-14 kBg/m?, vynimoc¢ne az 20
kBq/mz, maximalna kontaminacia pody v tomto mikropovodi koreluje s vyskytom zrazok a smerom vet-
ra v dobe prechodu ¢ernobyl'ského mraku.

o NajvysSie hmotnostné aktivity pddy boli zistené v lesnej pdde vo vrchnej vrstve humusu.

o Vy3Sie spominané efekty vodnej erézie pddy na svahoch a udolnej €asti povodia viedli za 3 roky k dife-
renciacii depozitu na svahoch (znizenie aktivity) a Udolnej €asti mikropovodia (zvySena ploSna aktivi-
ta) — vid Obr. 4.8-2 ako aj narastu plo$nej aktivity dnovych sedimentov v Cifarskom rybniku — vid’ Obr.
4.8-1 (z obrazku je vidiet, Ze kym pozadové predéernobylské trovne boli na trovni 2-4 kBg/m?, pocer-

nobylské urovne dosahuju v najhlbSich miestach v strede rybnika uroven 12-14 kBq/mz).

Podrobné priestorové rozdelenie plodnej aktivity **’Cs v elementarnom povodi s RU RAO je zobrazené pod-

la vysledkov rieSenia projektu SPARTACUS na Obr. 4.8-2. Jednotlivé odberové miesta vzoriek pody pre
upresiiovanie vyskytu **'Cs v mikropovodi s RU RAO st znazornené na Obr. 4.8-3
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Obr.4.8-1  Cifarsky rybnik — plo$na aktivita '*’Cs podra interpolacie udajov merania spracovanych
segmentov odobranych neporusenych jadrovych vzoriek sedimentov (HPGe GSP)
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Obr. 4.8-2  Priestorové rozdelenie **’

te (projekt SPARTACUS - 1))
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Obr.4.8-3  Odberové miesta vzoriek péd pre prieskum vyskytu **’Cs v mikropovodi s RU RAO
v okoli EMO v ramci projektu EK SPARTACUS (éervené kruzky)
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4.8.2 Systém monitorovania v okoli existujucich JZ v |okalite Mochovce
4821 Monitorovaci program okolia - EMO

Monitorovanie okolia EMO a teda aj MO34 zabezpecuje Laboratérium radiacénej kontroly okolia v Leviciach,
ktoré spada pod utvar radiaCnej ochrany EMO12. LRKO a TDS v Leviciach zabezpecuje monitorovanie
okolia JZ, ktoré su umiestnené v areali EMO, FS KRAO a po uvedeni do prevadzky i MO34 a v buducnosti i
MSVP. Pre MO34 sa bude pouzivat ten isty monitorovaci systém ako pre EMO12. Monitorovanie okolia sa
vykonava podla Programu monitorovania okolia EMO, ktory bol schvaleny UVZ SR Bratislava, ako organom
hygienického dozoru. Monitorovanie pozostava z:

o teledozimetrického systému,

e mobilnych prostriedkov monitorovania a

« odberu, spracovania a vyhodnotenie vzoriek ZP v laboratériu.
Pre hodnotenie roCnej efektivnej davky kritickej skupiny obyvatefov v okoli EMO sa pouziva validovany vy-
poctovy softvér RDEMO [I.5]. Metédy vypoctu a pouzivané parametre sU popisané v sprave VUJE [l.4].
Upravy niektorych délezitych parametrov pre modelovanie RN v povodi st popisané v sprave VUJE [1.6].
Davkova zataz obyvatelov od EMO12 bola uréena na zaklade hodnotenia vypusti uvedenych v ro¢nej spra-
ve utvaru radiacnej ochrany [1.7].

4.8.2.1.1 Teledozimetricky systém (TDS)

Teledozimetricky systém sluzi pre nepretrzité sledovanie radiacnej situacie v areali EMO a jeho okoli za
normalnej prevadzky ako aj pri udalostiach, definovanych vo vnutornom havarijnom plane, ktoré su spojené
s unikom radioaktivnych latok do ZP. TDS je tvoreny monitorovacimi stanicami, rozmiestnenymi v dvoch
okruhoch, prvy v areadli a druhy v okoli aredlu EMO.

Ugelom prvého okruhu TDS je zaznamenat a vyhodnotit kazdy unik radioaktivnych latok z EMO12, alebo
MO34 do ovzdu$ia a to aj cestou mimo ventilaény komin. Prvy okruh TDS je umiestneny v areali EMO. Uge-
lom druhého okruhu TDS je poskytnut informécie o aktualnej radiaénej situacii vo vybranych najblizSich ob-
ciach okolo spominanych elektrarni a v blizkych lokalitach s vySSou hustotou obyvatelstva. Tento okruh je
plne mimo arealu EMO.

Systém TDS tvoria 3 typy monitorovacich stanic rozmiestnenych v uz spominanych dvoch okruhoch. Prvy
okruh je zlozeny zo 16 kusov monitorovacich stanic typu €. 1 a troch kusov typu €.3. Druhy okruh je zlozeny
z 21 kontrolnych meracich bodov, na ktorych je osadenych 16 kusov monitorovacich stanic TDS typu &. 2 a
5 kusov typu €. 3. Stanice TDS su umiestnené v blizkosti vybranych osidlenych miest cca do 15 km od area-
lu EMO.

Zakladné komponenty a skladba stanic TDS

STANICA typ €. 1 - 16 ks a kaZda obsahuje:

— Monitor prikonu davky s riadiacou jednotkou,

— Olovené tienenie — kolimator,
—  Kryt proti poveternostnym vplyvom,
- Betonovy stipik.

STANICA typ €. 2 - 16 ks a kazda obsahuje:
— Kontajner 2438 mm x 2600 mm x 2591 mm (d x § x v),
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— Monitor prikonu davky s riadiacou jednotkou a montaznym ramom,

— Vzorkovac aerosolov a jodov s odberovou trasou vzorky a Upravou na spustanie vzorkovaca z do-
zorne RK resp. od merania prikonu davky,

— GSM modul,
— Prostriedky pre radiové spojenie - radiomodem, anténovy stoziar s anténou,

— Z&loZny zdroj napajania (s batériami) na min 8. hod prevadzky merania prikonu davky a prostried-
kov na prenos informacii,

— Elektricky rozvadzac s istenim,
— Vykurovaci systém kontajnera,
— Vykurovaci systém vzorkovacej trasy vzorkovacov,
— Elektronicky systém pre spustanie vzorkovacieho systému,
— Ventilaény resp. klimatizaény systém,
—  Systém kontroly teploty,
— Zabezpelovaci systém dveri,
— Osvetlenie stanice a elektrické rozvody.
STANICA typ &. 3 - 8 ks a kazda obsahuje:
— Kontajner 2438 mm x 7000 mm x 2591 mm (d x § x v),

—  Monitor prikonu davky s riadiacou jednotkou a montaznym ramom,

— Monitory aerosolov a jédov s odberovou trasou vzorky,
— GSM modul len v 5 staniciach 2. okruhu,

— Prostriedky pre radiové spojenie - rddiomodem, anténovy stoZiar s anténou su len v 5 staniciach 2.
okruhu,

— ZaloZny zdroj napdjania (s batériami) na min 8. hod prevadzky merania prikonu davky
a prostriedkov na prenos informacii,

—  Elektricky rozvadzac s istenim,

— PC prevodnik pre riadenie a spracovanie dat aerosélového a jodového monitoru,
— Vykurovaci systém kontajnera,

— Vykurovaci systém tras odberu aerosolov a jodov,

— Klimatiza¢ny systém,

—  Systém kontroly teploty,

— Zabezpeclovaci systém dveri,

— Osvetlenie stanice a elektrické rozvody.

Teledozimetricky systém ako celok musi byt v €innosti nepretrzite. Chod monitorov a zariadeni RK TDS je
nasledujuci:

¢ Monitory prikonu davky vo vSetkych typoch stanic maju kontinualny chod.

e Vzorkovace aerosélov a jédov maju diskontinualny chod a mézu byt spustané z dozorne radiaénej kon-
troly (systém CRCS), dalej automaticky od merania prikonu davky (jeho zvySenia) v prislusnej stanici a
ruéne vo vlastnej stanici typu €. 2.

¢ Monitory aerosélov a jodov maju kontinualny chod a mézu byt spustané a vypnuté len ru¢ne vo viastnej
stanici typu €. 3.
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Informacie zo vSetkych stanic su prenasané do nadstavbového centralizovaného pocitacového systému
radiacnej kontroly.

Tab. 4.8-9 Meracie rozsahy riadiacich jednotiek a jednotiek monitorovania
Pristroj, zariadenie Rozsah merania
Monitor davok (RD 02) 0,01 pSv/h - 10 Sv/h
Vzorkovac¢ na aerosoly a jod (H 1351) prietok: 1,5 m*h
Monitor na aerosoly (FHT 59S) 0,3-5.10° Bg/m®
Monitor na jod FHT 1700 5-5.10° Bg/m®

4.8.2.1.2 Monitorovacia siet’ stalych dozimetrickych stani€iek - SDS

Monitorovacia siet SDS sa sklada zo 16 stabilnych dozimetrickych staniciek, v kazdej z nich je

e velkoobjemové presavacie zariadenie s filtrom na zachytavanie aerosélov (na stanicke SDS RU RAO
nie je velkoobjemové presavacie zariadenie)

e zariadenie na odber spadu - spady sa zachytavaju cez kominovy otvor s priemerom 196 mm na vodnu
hladinu

e zariadenie na regulaciu teploty v stani¢ke — ventilator s ohrevom

Frekvencie odberov a umiestnenie jednotlivych stanic je podrobnejSie uvedené v [1.15].

4.8.2.1.3 Monitorovacia siet’ TLD

Monitorovacia siet TLD sa sklada z dvoch podsieti (liSia sa frekvenciou odberu TLD za normalnej
a havarijnej prevadzky, t.j. expozi¢nou dobou)

e podsiet TLD s expozi¢nou dobou 1 mesiac — sklada sa z 29 kariet TLD
e podsiet TLD s expoziénou dobou 4 mesiace — sklada sa z 50 kariet TLD

ZloZenie jednej karty TLD — (v jednej karte su 4 krystaly):

e 2x TLD 100 (LiF:Mg,Ti)

e 2x TLD 200 (CaF2:Dy)
Karty TLD sluzia na zistenie integralnej davky v jednotlivych lokalitach za normalnej prevadzky a v pripade
havarijnej radiaCnej situacie. V pripade havarijnej situacie sa frekvencia vymeny TLD meni podla potreby.
Podrobnejsi popis a umiestnenie jednotlivych TLD je popisané v [I.15].

4.8.2.1.4 Mobilné prostriedky monitorovania v okoli EMO

Na tento UCel sa vyuzivaju mobilné laboratéria. Odber vzoriek sa uskutoCriuje Specialnymi nastrojmi podfa
postupov, ktoré su uvedené v Programe radiacnej kontroly okolia EMO [I.1]. Tieto nastroje su su€astou vy-
bavenia mobilnych laboratérii (monitorovacich automobilov). Prikon davky je mozné monitorovat aj
za pohybu priamo v automobiloch. Vybavenie laboratéria umozrfiuje aj meranie aktivity odobranych vzoriek
zivotného prostredia priamo v mobilnom laboratériu.

Pocas a po havarijnej udalosti je hlavny ciel monitorovacich automobilov velmi rychlo monitorovat kontami-
naciu zivotného prostredia a davkovy prikon. Druhy ciel je, overit’ predpokladané Sirenie vypustanej aktivity.
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Pre vyplnenie tychto uloh boli pre JE Mochovce upravené a dovybavené tri automobily toho istého typu -
mobilné laboratéria. Kazdé laboratérium pozostava z terénneho automobilu a prisluSenstva pre odber vzo-
riek a monitorovanie davkovych prikonov a radioaktivity odobranych vzoriek:

e Monitory prikonu davky s meracim rozsahom 0,01 puSv/hod - 10 Sv/hod,

e Vzorkovacia jednotka na aerosoly a jody,

e Gamaspektroskopické systémy vratane tlaciarne,

¢ VelkoploSny monitor kontaminacie s p/y detektorom,

e Pohotovostna suprava - za ucelom rychlej detekcie pre celkovu a a B aktivitu a prikon davky y Ziarenia
velmi malych vzoriek,

e Dekontamina¢na jednotka obsahujuca zasobnik s €erstvou vodou a ohrievacou jednotku, umyvadlo,
zasobnik s tekutym mydlom, zasobnik na odpadnu vodu a zasobnik obsahujuci papierové utierky,

e Systém zasobovania energiou pomocou elektrickej siete 230 V striedavych a 12 V jednosmernych, vra-
tane podpornej siete z automobilového alternatora, automobilovej batérie, pridavnych Specialnych baté-
rii a externej elektrickej siete prostrednictvom zasuvky a elektrocentraly,

e GPS (Global positioning system) s jednotkou osobného navigatora pozostavajuceho z tabule
s kédovanou mapou.

e Specialne odpruzeny poéitad,

e Lokalna databaza s prenosom udajov cez dve rozdielne prenosové cesty. Na poziadanie z centralneho
radiologického pocitaa su udaje posielané z palubného zariadenia v 2 minutovych cykloch prostrednic-

tvom:
o radiového prenosu
o prostrednictvom mobilného telefonu (GSM modem).

4.8.2.1.5 Odber, spracovanie a vyhodnotenie vzoriek ZP v LRKO a TDS

Odber vzoriek sa vykonava podfa vopred schvalenej prevadzkovej instrukcie. Odoberaju sa nasledovné
vzorky ZP: aerosoly, spady, vody (povrchové, pitné, podzemné), sedimenty, pédy, mlieko, travy, pofnohos-
podarske plodiny (krmoviny, zelenina a ovocie) a ryby v okoli EMO.

Odber vSetkych vzoriek zabezpeduje utvar LRKO a TDS v Leviciach s variabilnou frekvenciou. Pri odbere
plati zasada, Ze tieto vzorky su odoberané pravidelne zo vetkych 16 sektorov okolia JE EMO a su odobera-
né minimalne dve vzorky z kazdého sektoru. Ddlezitou su€astou monitorovania je désledna evidencia vzo-
riek a vysledkov monitorovania.

V Tab. 4.8-10 je uvedeny rozsah monitorovania v okoli EMO12 v r.2010 [I.18], [I.8] podla ,Programu
radiac¢nej kontroly okolia SE-EMOQO* [I.1], ktory sa aktualizuje na kazdy rok.

Tab. 4.8-10 Rozsah prevadzkového monitorovania v okoli MO34 za rok 2010 - sprava EMO12 za rok
2010 [1.18], [I.8]

: Pocet odbernych . . P Skuto¢ny
. . T Stanovenie p Interval analyz Planovany pocet
Monitorovana zlozka ZP (meranie) (mﬁqricslfh) (merani) analyz za rok 2010 sta\éoziaorok
PPDE Ziarenia vo <
PPDE - IK vzduchu 15 mesacne 180 180
PPDE - IK PPDE Ziarenia vo
(Hat' V. Kozmalovce) vzduchu 1 rocne 1 1
PPDE - IK PPDE Ziarenia vo N
. 6 rocne 6 8
(lokality IN SITU) vzduchu ©
PPDE Ziarenia vo <
PPDE - TLD vzduchu 21 mesacne 252 252
PPDE - TLD PPDE Ziarenia vo 50 3 krat do roka 150 150
vzduchu
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: Pocget odbernych . . PR Skuto¢ny
. s S Stanovenie ; Interval analyz Planovany pocet
Monitorovana zlozka ZP (meranie) (meracmh) (merani) analyz za rok 2010 stav za rok
miest 2010
(havarijné)
PPDE Ziarenia vo M
PPDE - TDS vzduchu 39 mesacne 468 468
Aerosoly Gamaspektrometria 15 tyZzdenne 780 810
Stroncium 2 mesacne 24 24
Spady SDS Gamaspektrometria 15 Stvrtroéne 60 60
P&dy Gamaspektrometria 4 polro¢ne 8 8
(4x SDS)
Stroncium 4 rocne 4 4
Gamaspektrometria 6 Stvrtrocne 24 23
Sedimenty
Stroncium 6 roéne 6 6
Alfaspektrometria 1 rocne 1 1
Gamaspektrometria 8 Stvrtroéne 32 32
Stroncium 8 Stvrtroéne 32 32
Povrchové vody i
Tricium 8 Stvrtroéne 32 32
c 1 rocne 1 1
Alfaspektrometria 2 rocne 2 2
Celkova aktivita beta 2 Stvrtroéne 8 8
Celkova aktivita alfa 2 Stvrtroéne 8 8
Gamaspektrometria 8 Stvrtrocne 32 20
Pitné vody
Stroncium 8 Stvrtroéne 32 20
Tricium 8 Stvrtrocne 32 20
Podzemné vody Stroncium 17 polro¢ne 34 32
(odpadove potrubie) Tricium 17 polro¢ne 34 32
Gamaspektrometria 17 polro¢ne 34 32
Vrty RK Stroncium 1 polro¢ne 2 2
(SE - EMO) Tricium 6 polro¢ne 12 12
Gamaspektrometria 6 polroéne 12 12
Stroncium 16 rocne 16 16
Clanky potrav. retazca
e 2 roéne 2 4
Gamaspektrometria 16 rocne min. 32 49
Stroncium 1 mesacne 12 12
Mlieko
“c 1 roéne 2 1
Gamaspektrometria 1 tyzdenne 52 52
Ryby Stroncium - ro¢ne 1 1
Gamaspektrometria - rocne 2-4 4
Maso Stroncium 1 rocne 1 1
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: Pocget odbernych . . PR Skuto¢ny
. s S Stanovenie ; Interval analyz Planovany pocet
Monitorovana zlozka ZP (meranie) (meracmh) (merani) analyz za rok 2010 stav za rok
miest 2010
Gamaspektrometria 1 rocne 1 1
Stroncium 1 max.3 krat ro¢ne max. 3 3
Sneh
Tricium 1 max.3 krat ro¢ne max. 3 3
Gamaspektrometria 1 max. 8 krat rocne max. 8 9
II\/’\IlerSe::l-iL(Je Gamaspektrometria 6 rocne 6 8
P&dy Gamaspektrometria 6 ro¢ne 18 24
IN SITU
Stroncium 6 rocne 6 6
Travy K ) -
IN SITU Gamaspektrometria 6 rocne 6 8
Al faspEI?t?())/metria Alfaspektrometria 2 rocne 2 2
14 ~
Vodné rastliny ¢ ! rocne 1 0
Gamaspektrometria 3 ro¢ne 3 0
Vzorky z ventilagného 14 kazdy druhy
komina ¢ ! tyzden 2 vzorky 52 47
PPDE - TLD PPDE Ziarenia vo M
(RU RAO) vzduchu 5 mesacne 60 60

PPDE - TDS PPDE Ziarenia vo "

(RU RAO) vzduchu ! mesacne 12 12
PPDE - IK Prikon davky Zia- "

RU RAO renia vo vzduchu 5 mesacne 60 60
( )

S(F;?gyRig)s Gamaspektrometria 1 Stvrtrocne 4 4
Podzemné vody Gamaspektrometria 6 Stvrtrocne 24 24
(vrty RU RAO) Stroncium 1 $tvrtrocne 4 4

Tricium 6 Stvrtroéne 24 24
Stroncium 1 Stvrtrocne 4 4
Povrchové vody
(RU RAO) Tricium 1 Stvrtroéne 4 4
Alfaspektrometria 1 ro¢ne 1 1
Gamaspektrometria 1 Stvrtrocne 4 4
Sedimenty Stroncium 1 ro¢ne 1 1
(RU RAO)
Gamaspektrometria 1 Stvrtroéne 4 4
Pody Stroncium 4 ro¢ne 4 4
(RU RAO)
Gamaspektrometria 4 polro¢ne 8 8
Travy ) <
(RU RAO) Gamaspektrometria 4 polroéne 8 8
PPDE - TLD PPDE Ziarenia vo <
(FS KRAO) vzduchu 3 mesacne 36 36
PPDE - IK PPDE Ziarenia vo «
(FS KRAO) vzduchu 1 mesacne 12 12
Spolu zarok 2010 2808 2817
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4.8.2.1.6  Spracovanie vysledkov analyz, merani a archivacia

vdje

VSetky vysledky su ukladané do zakladnej databazy, vSetky udaje su porovnavané s predchadzajucimi a
prevadzkovymi udajmi. Namerané vysledky su porovnavané s vySetrovacimi Uroviiami a zaznamenané vo
forme elektronickych a tlatenych zdznamov a sprav. Vzorky su archivované v budove LRKO v archive vzo-
riek. Aktivita RN emitujucich gama Ziarenie sa vo vzorkach stanovuje polovodiCovou gamaspektrometrickou
analyzou. Minimalna detekovatelna aktivita (MDA) tejto metddy pre jednotlivé RN a zlozky ZP je uvedena

v Tab. 4.8-11.
Tab. 4.8-11 MDA na LRKO EMO Levice - rok 2010 [I.8]
Polovodi¢ova gamaspektrometria
- ) Filter Spady | Voda Sneh Poda Sediment Te!<ute VszhV’ VzPh\{
Radionuklid mlieko susena surova
[Bg/m® [[Bg/m?] mBg/dm®|[mBg/dm?| [Bg/kg] [Ba/kg] |[Ba/dm?® | [Bg/kg] | [Ba/kg]
2Na 2,60 1,60 5,60 5,80 0,700 0,650 0,090 0,630 0,320
*Mn 3,20 1,70 5,20 5,40 0,400 0,360 0,080 0,460 0,300
5co 2,10 1,60 5,10 5,40 0,600 0,550 0,080 0,410 0,250
%Co 4,40 2,20 8,80 9,40 0,720 0,660 0,100 0,500 0,540
%co 2,80 1,60 5,40 5,40 0,620 0,580 0,080 0,490 0,260
®5Zn 6,00 3,70 12,5 12,0 1,90 1,80 0,220 1,30 0,780
9SNb 6,40 3,60 16,0 20,0 0,640 0,550 0,120 0,600 0,450
SZr 6,80 4,30 15,6 18,0 1,40 1,30 0,160 0,850 0,500
103pu 5,30 3,30 13,5 19,0 0,900 0,800 0,110 0,550 0,300
10%Ru& 26,0 16,0 52,0 51,0 6,00 5,60 0,650 3,80 2,50
109¢y 72,0 37,0 30,0 30,0 20,0 17,0 2,50 20,0 11,0
HOMAq 2,80 1,80 5,40 6,00 0,850 0,800 0,080 0,450 0,350
1245ph 4,10 2,50 9,50 11,0 1,10 1,00 0,100 0,550 0,400
131 42,0 46,0 700 900 3,00 2,60 0,940 2,20 1,50
B4cs 2,90 1,60 5,20 5,30 0,800 0,750 0,070 0,390 0,280
B7cg 3,00 1,70 5,20 5,30 0,800 0,750 0,080 0,400 0,280
Hlce 6,50 6,10 28,0 30,0 2,00 1,70 0,200 1,60 1,10
Mice 16,0 13,0 40,0 40,0 6,50 6,20 0,550 3,00 2,00
2 am 6,80 5,60 17,0 16,0 4,00 2,50 0,250 1,90 1,50
Be 45,0 28,0 90,0 100 7,00 6,50 0,800 7,20 4,00
40K 30,0 16,0 75,0 50,0 6,50 6,00 0,700 6,00 3,50
2087 6,80 4,10 12,0 13,0 1,70 1,50 0,100 0,900 0,500
210p, 3,20 6,30 30,0 30,0 1,80 1,50 2,50 32,0 15,0
212py, 5,00 3,20 11,0 8,50 0,800 0,800 0,070 0,650 0,400
212pj 25,0 14,0 42,0 41,0 5,00 4,50 0,550 3,50 2,00
24pp 9,40 4,90 13,0 15,0 1,70 1,50 0,150 0,800 0,450
2B 9,60 4,90 13,0 15,0 1,70 1,50 0,150 0,830 0,500
25pa 59,0 48,0 140 150 15,0 13,0 1,40 8,00 4,70
2280 ¢ 13,0 6,40 20,0 20,0 1,60 1,40 0,250 1,70 0,950
281h 200 110 310 310 100 100 7,50 65,0 31,0
BlTh 33,0 17,0 49,0 50,0 16,0 16,0 1,10 10,0 4,90
2411 77,0 48,0 140 150 50,0 45,0 3,10 20,0 11,0
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Radiochemické analyzy:

vdje

Filter | Spady Po6dy Sediment Voda Mlieko VzPhV
Radionuklid [Ba/m?] [[Ba/m?] |[Bq/kg] [Bg/kg] [[mBg/dm*]|[Ba/dm’]| [Bg/kg]
°H 600
Osr 1 0,5 0,5 6 0,007 0,05
celk. aktivita beta 6
celk. aktivita alfa 50
4.8.2.2  Specifika monitorovania vplyvu RU RAO a FS KRAO na okolité ZP

4.8.2.2.1 Monitorovanie okolia RU RAO

Radiacna kontrola — monitorovanie — zahffia monitorovanie drenaznych, podzemnych a povrchovych véd,
monitorovanie pédy, ovzdusSia a vybranych Clankov potravinového retazca, ako i monitorovanie stability ze-
lezobeténovych konstrukcii a sadania a sledovanie erozivnych vplyvov [lIl.2]. Monitorovanie ma tri fazy —
predprevadzkové (zahfha i vybudovanie systému monitorovania), prevadzkové i poprevadzkoveé.

V Programe radiaénej kontroly okolia RU RAO [lI1.3] st zhrnuté i vysledky predprevadzkového monitorovania
radiacnej situacie v okoli JZ pred jeho uvedenim do prevadzky, ako zaklad pre posudzovanie pripadnych
odchylok monitorovania po uvedeni tohto JZ do prevadzky. Zakladom pre spracovanie Programu radiacnej
kontroly okolia RU RAO Mochovce bola kap. 11.8 Predprevadzkovej bezpeénostnej spravy uloZiska z r. 1999
[.11].

Vysledky monitorovania radiaénej situacie v okoli RU RAO, spolu s hodnotenim bezpeé&nosti prevadzky Ulo-
Ziska sa pravidelne v roénych spravach predkladaju na UJD SR a na UVZ SR.

Monitorovaniu radiagnej situécie v aredli samotného RU RAO a jeho okolia je vyznamné miesto venované
v Programe monitorovania okolia EMO - Tab. 4.8-8 a v Spravach o kontrole radioaktivity v okoli EMO je mo-
nitorovaniu RU RAO venovana jedna kapitola [1.8].

4.8.2.2.2 Monitorovanie okolia FS KRAO

V Rozhodnuti Uradu verejného zdravotnictva &islo: 00ZPZ/578282006 zo dha 2.10.2006, ktoré bolo vydané
v ramci procesu povolovania prevadzky FS KRAO sa pravnickej osobe JAVYS a.s. Jaslovské Bohunice
povoluje:

1. vykonavanie &innosti veducich k oZiareniu — Findlne spracovanie kvapalnych radioaktivnych odpadov a

2. uvolfiovanie radioaktivnych latok do ZP ventilaénym kominom EMO12.

Sudasne sa ustanovuju podmienky na vykonavanie tejto €innosti, medzi ktorymi st pod bodom 3), 5) a 6)
uvedené povinnosti:

3) Podavat UVZ SR, Trnavska cesta 52, 826 45 Bratislava roént spravu o radioaktivnych latkach
uvolnenych do ZP ventilaénym kominom EMO12, vratane zhodnotenia systému merania radioak-
tivnych latok uvolfiovanych do ZP v termine do 31. marca nasledujtceho roka.

5) Zabezpecit, aby aktivita radionuklidov vypustenych zo zariadenia na finalne spracovanie RAO
v exhalatoch EMO12 neprevysila:

- referenénu hodnotu aktivity vypustenej za kalendarny rok:

a) pre zmes radionuklidov s dlhym pol¢asom premeny emitu-

jucich beta a gama Ziarenie v aeroséloch 8,0.10’ Bq
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b)  pre zmes radionuklidov emitujucich alfa Ziarenie
v aerosoloch 1,0.10° Bq

c) pre radioaktivny izotop *°Sr v aeroséloch 2,0.10° Bq
- referenénu hodnotu aktivity vypustenej za kalendarny tyzden:

d) pre zmes radionuklidov s dlhym pol€¢asom premeny emitu-
jucich beta a gama Ziarenie v aerosoloch 1,53.10° Bq

e) pre zmes radionuklidov emitujucich alfa Ziarenie
v aerosoloch 1,92.10* Bq

6) Zabezpedit, aby aktivita kvapalnych radioaktivhych vypusti zo zariadenia na finalne spra-
covanie RAO neprevysila:

- referenénu hodnotu aktivity vypustenej za kalendarny rok:
a)  pre tricium 3,0.10" Bq
b) pre zmes Stiepnych a koréznych produktov 3,9.10° Bq

Z uvedeného vyplyva, ze pre JZ FS KRAO sa priamo nepredpisuje vykonavat monitorovanie v okoli JZ, ale
iba monitorovanie vypusti, pre ktoré su stanovené aj samostatné referenéné hodnoty vypusti.. Monitorovanie
okolia je sucastou monitorovania okolia EMO v areali ktorej toto JZ pracuje. FS KRAO bolo uvedené do sku-
Sobnej prevadzky v oktébri 2007. Z porovnania vysSie uvedenych refrenénych hodnét vypusti pre FS KRAO
s referenénymi hodnotami vypusti pre EMO12, uvedenymi v Kap.13 [I.12], je vidiet, ze refrenéné hodnoty
vypusti pre FS KRAO suU mnohonasobne niZSie ako v pripade EMO12. Preto sa v tomto pripade neoCakava
vyznamnejSi vplyv na radiologické podmienky v lokalite MO34. (Refrencné hodnoty vypusti pre MO34 budu
predmetom povolenia UVZ SR Bratislava.)
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4.8.3 Suéasna Groven externého ziarenia a aktivity RN v zlozkach ZP v okoli existujucich JZ

V sucasnosti st v lokalite Mochovce v prevadzke 2 boky EMO12, Republikové Ulozisko radioaktivnych od-
padov (RU RAO) a od oktébra 2007 aj JZ ,Finalne spracovanie kvapalnych radioaktivnych odpadov*, ktoré
je objektovo spojené s EMO12. FS KRAO je samostatnym JZ z toho dévodu, Ze jeho prevadzkovatelom je
ina pravnicka osoba ako SE a.s. Bratislava. Prevadzkovatefom je JAVYS a.s. Jaslovské Bohunice, ako sub-
jekt - pravnicka osoba, v ktorej pdsobnosti je Uprava a spracovanie RAO a ich kone¢né ukladanie.

Sucasny stav radiacnej situacie v lokalite Mochovce je zistovany na zaklade monitorovania vykonavaného:

e LRKO a TDS v Leviciach, ktoré svoju €innost za¢alo v obdobi tesne po Cernobyl'skej havarii (organizac-
ne spada do utvaru Radiacnej ochrany zavodu Mochovce) a

e RU RAO Mochovce, zabezpe&ované Odborom prevadzky ulozisk JAVYS a.s.
Podrobnejsi popis je v Kapitole 13 tejto PpBS [I.12].
Mozno tu vidiet urovne davkovych prikonov a koncentracie Bics v pode, ktoré mozno z dlhodobého hladi-
ska povazovat za najreprezentativnejSie a najjasnejSie, dokladuju vplyv externych zdrojov na pozadové
hodnoty v lokalite (klesajuci dlhodoby trend na odberovych miestach zvolenych v monitorovacom plane).
Urovne ’Cs a prirodnych RN v péde mozno ndjst tiez v [l11.19]. Objemova aktivita **’Cs v aerosoloch
ovzduSia je tiez zaujimavym parametrom zivotného prostredia, avSak od urcitej doby jej hodnoty su natofko
nizke, ze su pod MDA gamaspektrometrickych merani na LRKO EMO, <3.5 qu/m3.

V povrchovych vodach boli namerané velmi nizke objemové aktivity umelych RN, hlavne ¥7cs a Psr [1.1].
Popritom aktivita prirodzenych radionuklidov (*K, 'Be, U-rad a Th-rad) zostava dlhodobo na rovnakej urovni
ako v Tab. 4.8-3. V lokalite bol stanovovany aj radiouhlik a to v podzemnych a povrchovych vodach, ako aj
v atmosfére podla metodiky FMFI UK [lll.12]. Vysledky merani odrazaju prirodné procesy a prisluchajuce
pozadové hodnoty, ktoré st podrobnejsie diskutované napr. v PpBS RU RAO [lI1.4] — pozri tieZ [II.5].

Vysledky merani LRKO a TDS Levice preukazuju, Zze normalna prevadzka vSetkych JZ v lokalite neprispieva
k meratefnému zvySeniu Urovne radiaCnej situacie a Ze i po necelych 10-tich rokoch prevadzky JE je radiac-
na situacia na urovni radiatného pozadia.

V lokalite RU RAO od jeho uvedenia do prevadzky je v ginnosti i monitorovacia stani¢ka pre odber aerosé-
lov, spadu a meranie smeru a rychlosti vetra v prizemnej vrstve atmosféry. Odberové zariadenie aerosélov
v tejto staniCke ma dostatocny vykon, aby bolo mozné monitorovat realnu aktivitu umelych radionuklidov
v aeroséloch v prizemnej vrstve atmosféry, ktora je na urovni desatin uBg/m?, ¢o je menej ako MDA rutinné-
ho monitorovania. Vyhodnotenie tychto udajov o aeroséloch je vykonavané vo VUJE ako referenéné poza-
dové udaje v ramci dopinkového monitorovacieho programu pre hodnotenie vplyvu vyradovania JE A1 na
ZP (pozri prislugné roéné spravy JAVYS, posledna je dostupné pre rok 2011). Velmi nizke turovne umelych
RN v aerosdloch a spadoch mozno tiez najst v roénych spravach VUJE o vysledkoch spominaného dopin-
kového monitorovania do roku 2006 [lI1.6]. Namerané tdaje o podzemnych vodach v okoli RU RAO mozno
najst v roénych spravach o stave jadrovej bezpeénosti a spolahlivosti prevadzky RU RAO za jednotlivé roky,
napr. [111.13].

48.3.1 Mozné akumulaéné zoény v lokalite

V pripade havarijnej situacie a naslednej zraZkovej udalosti podfa vypoctovych predpokladov dochadza v
akumulacnych zénach k ukladaniu (akumulacii) transportovaného kontaminovaného materialu — vid [I11.25].
Tym sa sucasne znizuje celkové mnozstvo materialu, ktoré je dalej transportované prostrednictvom vodnych
tokov z bezprostrednej blizkosti miesta havarie do vzdialenych oblasti, kde ohrozuje obyvatelstvo a jeho
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ekonomické aktivity. Z tohto hladiska je mozné akumulaéné oblasti chapat ako jeden z délezitych prvkov
obmedzujucich Sirenie kontaminovanych &astic.

Podla genézy je mozné podla [1.10] rozlisit v lokalite mikropovodia RU RAO (EMO12) na 4 zakladné typy
akumulaénych oblasti:

e koluvialne, na Upati er6znych svahov (zmena sklonu),

e proluvialne, pri vyusteni Gvalin a dolin do SirSich nivnych oblasti tokov alebo vacésich dolin (rozptyl po-
vrchového toku vody, ktory bol v rdmci Gvaliny koncentrovany),

¢ aluvialne, na nivach vodnych tokov, v désledku vyliatia toku z koryta pri vysokych vodnych stavoch
(morfologické vlastnosti povrchu koryta a odtoku vody z povodia v zaplavovych tzemiach toku),

¢ na dne vodnych nadrzi, ktoré vznikaju pri zausteni vodného toku do vodnej nadrze (nahle spomalenie
toku a unasacej schopnosti vody).

Blizke okolie EMO v okruhu cca 3-4 km je svojim mikroreliéfom znacéne ¢&lenité. Podla uskutoénenej geogra-
fickej GIS analyzy toto uzemie sa sklada az z 8 mikropovodi — vid Obr. 4.8-4. Podobné priestorové preroz-
delenie **'Cs ako v povodi &. 2 s RU RAO (EMO2 na obrazku) mozno oc¢akavat aj pre dalSie elementarne
povodia.

Podrobné mapové Udaje a odvodené rastrové a GIS subory (digitalny 3D model reliéfu, vyuzitie krajiny, typy
p6d a parametre ovplyviiujice vodnu erdziu pddy) boli vytvorené aj pre dalSie vybrané elementarne povodia
(EMO1, EMO8 podla Obr. 4.8-4) potencidlne postihované vodnou erdziou pddy v okoli EMO. Okrem toho
boli v ramci rieSenia tejto Ulohy vypracované digitalne GIS databazové subory spracované do formy GIS
databazového informaéného systému o redistribucii RN v okoli EMO a EBO. Tento databazovy systém je
stru€ne popisany aj v kap. 4.10 tejto PpBS [I.11].

4.8.3.2  Aktivita radionuklidov v prizemnej vrstve atmosféry v lokalite Mochovce

Najvyznamnej$im zdrojom ionizujliceho Ziarenia v radioaktivnych aerosélov vo vzduchu je kozmogénny ‘Be
a prirodné radionuklidy obsiahnuté v péde (prach), najma “K a rozpadové produkty radénu, ktory sa ako
plyn uvolfuje z pody a radionuklidy pochadzajuce z globalneho spadu. V globalnom spade sa v sucasnosti
nachadzaju okrem Be aj umelé radionuklidy z vysSich vrstiev atmosféry, kde sa dostali v dosledku atmosfeé-
rickych pokusnych vybuchov jadrovych zbrani (boli uskuto¢fiované do r.1963) a z prevadzkovanych JE (s
najvyznamnej$im prispevkom havérie JE Cernobyf).

Pri_ hodnoteni vplyvu jadrovych zariadeni na okolie (JE a RU RAO) obidve tieto zloZky tvoria pozadie. Pri
monitorovani aktivity vzdusSnych aerosoélov sa kladie déraz na umelud zlozku, pri€¢om vyznamné su predovset-
kym dlhodobé radionuklidy. V aerosdlovych filtroch sa preto meraju z gama radionuklidov hlavne s (ga-
ma spektrometricky) a z &istych beta radionuklidov *°Sr (radiochemicky). Aktivita transuranov (**°Pu) sa me-
ria alfa spektrometricky po ich radiochemickej separacii (podobne 241Am).

Vysledky merani aerosélov su uvedené v Tab. 4.8-12. Uvedené su vysledky gama spektrometrického me-
rania aktivity radionuklidov **'Cs, “°K a 'Be na aerosélovych filtroch odobratych v areali RU RAO Mochovce
za rok 2005 a 2010 [1.16].
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Obr. 4.8-4  Vybrané vysledky rieSenia (E1882, VTP 1880 [1.10]): A. vlavo — elementarne povodia s
dostupnymi detailnymi databazami v okoli EBO a EMO, B. vpravo — 3D model reliéfu
okolia EMO

Obr. 4.8-5  Vybrané vysledky rieSenia (E1882, VTP 1880 [1.10]): 3D model vyuzitia krajiny v okoli
EMO
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Tab. 4.8-12 Vysledky merania objemovej aktivity aerosolov v prizemnej vrstve atmosféry v lokalite
RU RAO Mochovce pre referenény rok 2010 a ich porovnanie s rokom 2005

ekv. objem Cs-137 K-40 Be-7
Por.c. Odberové 5 5 5
mesiaca obdobie vzdughu [nBa/m’] [Ba/m’] [Ba/m’]
[m7] hodnota |$t.neist. | hodnota | $t.neist. | hodnota | $t.neist.
Rok 2005

1 4.1.-4.2.2005 117 794 1.33 0.11 36.6 25 2470 124
2 4.2.-1.3.2005 87211 1.50 0.14 57.6 3.5 3700 185
3 1.3.-4.4.2005 179 639 0.66 0.05 20.0 1.9 2451 127
4 4.4.-30.4.2005 144 399 1.01 0.09 33.6 2.2 4 680 234
5 29.4.-31.5.2005 229 558 0.44 0.05 19.7 1.3 3480 174
6 31.5.-30.6.2005 177 255 0.55 0.06 55.1 2.5 4 239 188
7 30.6.-1.8.2005 162 813 0.56 0.09 49.5 3.0 4 339 192
8 1.8.-5.9.2005 128 977 0.62 0.07 69.7 3.1 4158 185
9 5.9.-30.9.2005 98 415 0.67 0.20 70.1 4.8 4 886 217
10 30.9.-3.11.2005 111 726 1.44 0.21 88.1 4.0 3341 148
11 3.11.-1.12.2005 70 080 1.26 0.12 113.5 55 2724 146
12 1.12.2005-3.1.2006 82 259 0.86 0.10 87.9 6.21 1810 81

Priemerné hodnoty 132 510 0.9 0.4 58.4 28.9 3523 985

Rok 2010

1 4.1.-2.2.2010 67689 3.94 0.526 66.5 11.7 4750 537
2 2.2.-26.2.2010 142040 1.03 0.189 47.0 7.34 3580 405
3 25.2.-31.3.2010 136027 0.37 0.174 52.0 6.56 2550 288
4 31.3.-3.5.2010 205510 0.29 0.115 31.8 411 3670 415
5 3.5.-1.6.2010 138941 0.28 0.147 45.2 7.31 4 820 545
6 1.6.-30.6.2010 177121 0.22 0.129 37.5 4.93 4010 453
7 30.6.-2.8.2010 157269 0.33 0.114 424 6.69 6 540 738
8 2.8.-19.8.2010 192192 0.43 0.134 59.1 6.64 5140 581
9 19.8.-31.8.2010 122562 1.10 0.555 36.5 4.21 6 390 722
10 31.8.-4.10.2010 327905 0.44 0.096 131 18 4030 456
11 4.10.-2.11.2010 177867 1.58 0.317 59.5 8.78 4 350 491
12 2.11.-1.12.2010 230201 0.71 0.142 48.5 5.66 4 060 459
13 1.12.10-4.1.2011 101413 1.24 0.424 84.3 9.84 3570 403

Priemerné hodnoty 162727 0,92 1,01 57.02 26.31 4420 1122

Poznamka k Tab. 4.8-12: Udaje uvedené v riadkoch 8 a 9 pre rok 2010 su dvojtyzdriové priemerné hod-
noty (ostatné su jednomesacné), poukazuju na mozny vplyv lesnych poZiarov v okoli havarovanej Cer-
nobylskej JE.

V roku 2010 objemové aktivita ¥'Cs na odberovom mieste RU RAO bola v priemernych mesacnych vzor-
kach uZ len na urovni desatin uBg/m?®. Z tabulky mesaénych priemernych hodnét je vidiet, Ze v mesiacoch
na zaciatku roka (januar, februar) je tato aktivita zvySena na urover 1-3 qu/m3 (mozny suvis s topenim
snehov). Porovnanim udajov aj z predchadzajdcich rokoch vyplyva, ze v prvych mesiacoch roka dochadza
k zvyeniu objemovej aktivity **'Cs. Takéto nizke hodnoty je mozné merat iba vdaka vykonnému odberové-
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mu zariadeniu na stanicke RU RAO, pomerne dlhej dobe odberu (jeden mesiac) a taktie? pomerne dihej
dobe merania v laboratériu VUJE (cca 60 hod.).

Dra 19.8. 2010 bol preruSeny odber a vymeneny filter, za i€elom sledovania potencialneho vplyvu lesnych
poziarov v okoli ¢ernobylskej JE (podla hlasenia komunikacnych prostriedkov kontaminované lesy horeli
dlhSiu dobu v 2. polovici mesiaca august 2010). V Tab. 4.8-12 je vidiet asi 3-nasobny narast aktivity B¥cs
v tomto obdobi (August 2010) v porovnani s Udajmi za jul a za september.

Priemerné mesacné hodnoty tejto veli€iny v roku 2005 boli asi 2 x vysSie a vacsinou pod urovriou 1 qu/m3
vzduchu. V mesiacoch januar februar aj v tomto roku bola zvySena uroven tesne nad 1.0 qu/m3 vzduchu.
Na Obr. 4.8-6 je vyneseny &asovy priebeh objemovej aktivity **’Cs a ‘Be vo vzduchu v prizemnej vrstve
atmosféry v lokalite RU RAO Mochovce, porovnany s priemernymi hodnotami podobnych merani v inych
lokalitach SR (mimo lokality Jaslovské Bohunice).

Namerané Udaje o aktivite **’Cs v aerosoloch v areali RU RAO Mochovce za obdobie rokov 1999 az 2010
su zobrazené Eervenymi bodmi na spodnom grafe, ZIta krivka zobrazuje ich regresnu (mocninnu) interpolac-
nu krivku s dvojnasobnym poklesom asi za poslednych 11 rokov. To potvrdzuje kons$tatovanie, Ze uroven
aktivity v prizemnej vrstve atmosféry v lokalite RU RAO Mochovce sa nemeni ani po uvedeni jadrovych za-
riadeni do prevadzky v lokalite Mochovce. Aktivita **’Cs vo vzduchu je prejavom globalneho bombového a
hlavne ¢ernobylského depozitu zo stratosféry.

Obr.4.8-6  Casovy priebeh objemovej aktivity *'Cs a ‘Be [uBg/m®] vo vzduchu v lokalite RU RAO
Mochovce a na ostatnom uzemi SR za roky 1993 az 2011
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Z podrobnych udajov asového priebehu objemovej aktivity 1¥7Cs v aerosdloch (jednomesacné priemerné
hodnoty) [1.16] je mozné konsStatovat, Zze v zimnych mesiacoch (januar, februar) vacésinou dochadza
k rddovému nérastu tejto aktivity (1-3 qu/ma) — vid napr. EIA $tadiu k rozsireniu RU RAO. Radiologicky sa
nejedna o vyznamnu hodnotu. Mohlo by sa jednat o vplyv faktorov Specifickych pre lokalitu odberu vzoriek
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na RU RAO (zvy3ena kontaminacia **'

hol byt vplyv kumulacie depozitu ¥7Cs cez snehové zrazky v zimnom obdobi a jeho relativne rychle uvolne-
nie do vzduchu v dobe topenia snehov.

Cs v ornej a lesnej pode okolitych svahov). Inym vysvetlenim by mo-

Na tom istom obrazku je vynesena i Casova zavislost objemovej aktivity "Be v aerosdloch prizemnej vrstvy
atmosféry v lokalite RU RAO Mochovce (ZIté body) a na Gzemi SR (do priemeru pre izemie SR boli zahrnu-
té udaje z lokalit Bratislava, Luenec, Liesek a Stropkov ziskavané Celostatnou monitorovacou sietou riade-
nou Ustavom preventivnej a klinickej mediciny (teraz Slovenska zdravotna univerzita) Bratislava v spolupraci
s Slovenskym hydrometeorologickym Ustavom Bratislava [111.7], [111.8]). Uroven aktivity kozmogénneho 'Be je
priblizne 1000 - krat vysSia (jednotky mBg/m® vzduchu) ako je aktivita 1¥7Cs, pricom aktivita v letnych mesia-
coch je priblizne trojnasobna oproti aktivite Be v zimnych mesiacoch. Z dlhodobého hladiska je aktivita Be
na porovnatelnej urovni s hodnotami z merani v lokalite Jaslovské Bohunice a na inych miestach SR [I11.9].
Ako uz bolo spominané aj takéto urovne "Be vo vzduchu su radiologicky zanedbatelné oproti prirodzenému
radiacnému pozadiu.

Podobny zaver mozno urobit’ aj na zaklade merania aktivity spadov odoberanych na tomto mieste. Namera-

né hodnoty *’Cs sa pohybuiju na trovni pod 1 Bg/m? za mesiac [I.16].

90 239+240 238
sr, = P

V Tab. 4.8-13 ana Obr. 4.8-7 su uvedené vysledky radiochemickych stanoveni ua u

a *'Am v kumulovanych vzorkach aerosélov a spadov za roky 1999 az 2005.

Merania boli vykonané v akreditovanom SkuSobnom laboratériu radiochemickej analyzy na Katedre jadrovej
chémie Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave [I11.10].

Tab. 4.8-13 Vysledky radiochemického stanovenia aktivity Sr a Pu a Am v aeroséloch,
areal RU RAO za roky 1999 az 2010

. Sr-90 Pu-239,240 Am-241
Casové " } " ) " }
obdobie hodnota St. neistota hodnota 3St. neistota| hodnota | St. neistota
[MBa/m"]
2. polrok 1999 0.66 0.06 0.22 0.039 0.022 0.006
1. polrok 2000 0.45 0.04 0.14 0.022 0.016 0.004
2. polrok 2000 0.83 0.03 0.02 0.003 0.008 0.001
1. polrok 2001 0.31 0.02 0.04 0.009 0.009 0.002
2. polrok 2001 0.39 0.02 0.02 0.005 0.009 0.002
1. polrok 2002 0.24 0.02 0.01 0.003 0.018 0.005
2. polrok 2002 0.14 0.05 0.10 0.006 0.006 0.002
1. polrok 2003 0.10 0.02 0.01 0.001 0.005 0.002
2. polrok 2003 9.49 * 0.35 0.03 0.002 0.002
1. polrok 2004 0.084 0.023 0.008 0.001
2. polrok 2004 0.172 0.034 0.002 0.001
rok 2005 0.07 0.02 0.019 0.002
1. polrok 2006 0.30 0.02 0.00 0.001 0.021 0.006
2. polrok 2006 0.16 0.02 0.01 0.001 0.056 0.004
1. polrok 2008 0.06 0.01 0.005 0.002 0.001
2. polrok 2008 0.19 0.01 0.007 0.002 0.001
1. polrok 2009 2.20 0.08 0.144 0.012 0.020 0.003
2. polrok 2009 0.43 0.03 0.011 0.002 0.002
1. polrok 2010 0.37 0.02 0.008 0.002 0.001
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Sr-90

" Pu-239,240 Am-241
Casove - " =
, hodnota | St. neistota | hodnota |St. neistota| hodnota | St. neistota
obdobie 3
[uBa/m’]
2. polrok 2010 0.05 0.01 0.001 0.001
1. polrok 2011 0.076 0.006 0.044 0.001 0.003
2. polrok 2011 0.009 0.007 0.012
priemer 0.348 0.041 0.039 0.005 0.010 0.002

* - §tatisticky odlahla (nevierohodna) hodnota, prevysujica aj prislusné aktivity **’Cs — do grafu pouzi-

ty priemer

Obr. 4.8-7

Objemova aktivita
do roku 2011

241

Am, 2°2py a *sr v aeroséloch RU RAO Mochovce od r.1999 —
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4.8.3.2.1 Vplyv havarie JE Fukushima v okoli EMO

V marci 2011 sa aj nad uzemim v SR zacala prejavovat globalna kontaminacia ovzdusSia po havarii Fukus-
hima. Napriek obrovskej vzdialenosti havarie boli v ovzdus$i nad nasSim Uzemim meratelné stopové aktivity
radionuklidov (vid Tab. 4.8-14). Na odberovej stanicke aerosdlov na RU RAO Mochovce po sprave
o prichode mraku so stopami tejto havarie (televizne spravodajské informacie) bol mesacny kontinualny
odber vzoriek aerosélov pred€asne preruSeny a odobrana kratdie exponovana filtraCna tkanina (28.3) v po-
rovnani s planovanou vymenou filtra na konci mesiaca. Potom sa odbery vzoriek aerosdlov uskutoénovali
v krat8ich odberovych intervaloch tak, aby bolo mozZné lepSie odliSit dynamiku zmien aktivity RN po havarii
JE Fukushima. Vysledky merani v obdobi tesne pred a po havarii su uvedené v Tab. 4.8-14.
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Tab. 4.8-14 Vysledky merani aerosélov v mieste odberu RU RAO v roku 2011

Cs-137 \ Cs-134 \ I-131
Odberové
Por.c.

obdobie [uBg/m?]
1 4.1.-1.2.2011 0.73
2 1.2.-1.3.2011 5.56
3 1.3.-28.3.2011 1.74 0.433 36.2
4 28.3.-1.4.2011 246.00 183 2020
5 1.4.-18.4.2011 26.80 21.9 162
6 18.4.-2.5.2011 7.66 4.8 15
7 2.5.-31.5.2011 2.20
8 31.5.-1.7.2011 0.431

Poznamka: prazdne polia znamenaju, Zze namerana aktivita bola pod detekénym limitom

Z tabulky je vidiet Groven aktivity *'Cs v tyzdennej vzorke na zvyenej urovni 250 uBg/m®. Okrem toho bola
134Cs (doba polpremeny - 2 roky) a dalieho Stiepneho kratkodobého RN **',
31| v aerosoloch indikuje jednoznaéne pdvod

1827g, 1% pod. Podobné urovne ra-

meratelna objemova aktivita
avak na radovo vysdej trovni okolo 2000 pBg/m®. Vyskyt
tychto RN zo vzdialenej havarie JE (chybaju kratSie Zijuce RN, napr.
dioaktivity vyplyvaiju aj z merani LRKO a TDS, vid prislusnu $tvrtroéna spravu posielani na UVZ SR Brati-
slava).

Priemerné denné udaje aktivity tychto RN moZno najst na web stranke UVZ SR Bratislava. Z nich je vidiet,
e maximalne objemové aktivity **I boli v diioch 28.3 - 30.3.2011. Potom tieto hodnoty prudko klesali a v
maji prestali byt meratelné.

4.8.3.3 Aktivita **C vo vode a atmosfére

Radiouhlik v podzemnych a povrchovych vodach lokality

Prvé vysledky merania **C v podzemnych a povrchovych vodach, ktoré boli ziskané v ramci realizacie pred-
prevadzkového monitorovania RU RAO Mochovce su uvedené v nasledujucej Tab. 4.8- 15. Meranie bolo
vykonané na Katedre jadrovej fyziky FMFI UK v Bratislave - [111.12].

Tab. 4.8- 15 Vysledky stanovenia “*C vo vodach z lokality RU RAO (FMFI UK Bratislava)

Veorka Obsah HCO3 Obsah *'C Objemova aktivita
mg/l % MC Ao, mBq/l
KD, B/4 162,2 97,0+ 0,8 7,4+04
N13 250,2 99,4+ 0,6 11,7+ 0,5
MON 2A 458 48,5+0,5 9,9+04
MON 2B 500 50,0 £0,3 11,1+0,4
MOPN 2C 628 43,3 +0,3 12,2+0,4
L1 317 97,1+04 13,6 + 0,5
L2 458 102,4 £0,3 20,9+0,7
\% 250 104,7 £0,4 11,6 +0,4
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V tejto tabulke je uvedeny obsah hydrouhli¢itanov v jednotlivych vzorkach vody, objemova aktivita *C
a relativny obsah *C vo vode (% MC - percent modern carbon), vyjadreny v percentach vzhladom k medzi-
narodnému radiouhlikovému Standardu, ktory definuje rovnovaznu hodnotu aktivity 1C v uhliku v prirodnom
prostredi v roku 1890 - teda z obdobia, ked tato nebola narusend civilizanymi vplyvmi. Tato rovnovazna
radiouhlikova aktivita je 0,225 Bq/g uhlika.

V sucasnosti je obsah *C v atmosfére okolo 105 %MC. Takuto hodnotu maju aj povrchové vody, nakolko
su v kontakte s ovzduSim.

Vzorky L1, L2 a V st povrchové vody (L1 — Telinsky potok, L2 — pritok C z RU RAO do Telinskeho potoka, V
— vytok z Cifarskeho rybnika). V povrchovych vodach byva relativny obsah **C zrovnatelny s hodnotami
v atmosfére, pretoze povrchové vody su v priamom kontakte s atmosférou a dochadza k vymene oxidu uhli-
gitého medzi atmosférou a vodou. Takdto aktivitu ma vzorka V - vytok vody z Cifarskeho rybnika. (Napr.
obsah **C vo vode z Dunaja je 109,8 %MC).

Vzorky MON 2A, 2B, 2C su podzemné vody. Podzemna voda pri infiltrovani pod zemsky povrch sa nasyti
oxidom uhli¢itym z pbédy, pretoze parcialny tlak oxidu uhli¢itého v pdde je o niekolko radov vysSi ako
v atmosfére. Takato voda potom rozpusta vapence v pdde, ¢im sa do vody dostava neaktivny uhlik a tak
dochadza k znizeniu obsahu radiouhlika v uhliku vo vode. Suéasna podzemna voda obsahuje okolo 85 %
radiouhlika. Vody s obsahom radiouhlika niz§im ako 85 % sa povazuju za staré. U tychto vdéd doslo
k dalSiemu zniZeniu obsahu radiouhlika v désledku jeho radioaktivnej premeny.

Z tohto pohlfadu mozno zaradit podzemné vody z vrtov MON 2A, 2B, 2C medzi staré vody. Vzorky MON 2A,
MON 2B maju priblizne rovnaky obsah radiouhlika a ich vek ur€eny radiouhlikovou metddou je okolo 4000

okolo 5000 rokov.

Radiouhlik v atmosfére

V lokalite RU RAO bol stanoveny aj obsah Y v prizemnej vrstve atmosféry. Vysledky merania “c
v atmosfére RU RAO Mochovce v mesiaci november 1997 st uvedené v Tab. 4.8-16 . Pre porovnanie su tu
uvedené aj hodnoty 4C v mesiaci november pre Bratislavu a Zlkovce.

Tab.4.8-16 Vysledky stanovenia “C v atmosfére lokality RU RAO ziskané na FMFI UK

Lokalita Objemova aktivita Relativne prevysenie
A0, mBg/m? 5"C, %
RU RAO Mochovce, november 1997 445 +1,4 12,3+0,8
Bratislava november 1997 449+15 13,4+0,8
Zlkovce november 1997 443 +15 11,9+0,8
RU RAO Mochovce april 1999 476+1,5 14,2+ 0,6
Bratislava marec 1999 46,1+1,4 10,6 £ 0,7
Zlkovce marec 1999 46,3+1,4 11,1+ 0,7

Rovnovazna koncentracia **C v atmosfére bola narusena v dosledku skusok jadrovych zbrani v atmosfére,
kedy sa dostalo do atmosféry velké mnozstvo *C. V roku 1963 bolo v atmosfére severnej pologule namera-
né az 100 % zvysSenie *C nad prirodzenu hladinu. Od roku 1963, po podpisani moratéria o zdkaze skuSok
jadrovych zbrani v atmosfére, koncentracia *“C v atmosfére klesa a bliZi sa k prirodzenej hladine. V st¢asnej
dobe sa pokles koncentracie **C v atmosfére spomalil, pretoze prevadzka jadrovych elektrarni tiez prispieva
k produkcii **C.
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ZAVER

V sprave su uvedené radiologické udaje charakterizujuce vyskyt radionuklidov a priestorovy davkovy prikon
gama ziarenia v okoli EMO pochadzajlci z vonkajSich zdrojov. Su popisané jednotlivé typy zdrojov Ziarenia
(prirodzena radioaktivita, globalny a ¢ernobylsky depozit, priestorové prerozdelenie ¢ernobylského depozitu
v lokalite, lesné poziare v okoli Cernobylskej JE, havaria na JE Fukushima, havaria pri vyrobe "'l na vy-
skumnom reaktore Budapest).

V okoli MO34 a EMO12 sa okrem prirodnych radionuklidov nachadzaju v zlozkach ZP aj umelé RN (**'Cs,
5y, transurany), pochadzajlice z globalneho depozitu po skuskach jadrovych zbrani v atmosfére a hlav-
ne ¢ernobyl'ského depozitu. Je poukazané na zvySenu uroven Cernobylského depozitu v lokalite a doterajsi
vyvoj jeho priestorového prerozdelenia meratelny v pédach a sedimentoch, ktoré predstavuju pre mikropo-
vodia v lokalite sekundarny zdroj kontaminacie **'Cs (hodnoty nie st vyznamné) [I11.21], [111.22], [I11.26].

Presnejsie udaje o rozsahu Cernobylského depozitu (ploSné aktivity a maximalne hodnoty priestorového
davkového prikonu gama Zziarenia od 13'7Cs) su pre lokalitu dostupné v obmedzenej miere. Tieto sa budu
podla platného monitorovacieho planu okolia ziskavat postupne v ramci prevadzkového monitorovania oko-
lia lokality EMO. Dostupné namerané udaje potvrdzuju o€akavanu skutoCnost, Ze vplyv doteraj$ej prevadzky
referencnej EMO12 je zanedbatelne nizky a prakticky nemeratelny. Je to vidiet aj na systematickych uda-
joch z monitorovania Urovne radioaktivity v prizemnej vrstve atmosféry v lokalite RU RAO Mochovce podéas
prevadzky EMO12, kde su v aerosoloch meratelné iba prirodzené RN a stopy ¥cs z ¢ernobylského depozi-
tu[l.16], [1.8].

Z toho vyplyva, ze meratelné zmeny nemozno o¢akavat v okoli EMO ani po uvedeni MO34 do prevadzky.

Popisany je tiez monitorovaci systém okolia EMO pozostavajuci z viacerych nezavislych merani
a vzorkovania zloZiek ZP. Monitorovaci plan, podla ktorého sa vykonava monitorovanie okolia EMO, sa
predklad4 a schvaluje na UVZ SR Bratislava.
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