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ABSTRAKT

Jadrové elektrdrne maju nezastupitelné miesto v svetovej energetike. V sucasnosti elektricka energia
vyrobend v jadrovych elektrdrriach predstavuje 22 %-ny podiel vo svete. Podobne ako kazdd ludskd
Cinnost aj proces vyroby energie zjadra musi byt bezpecny a spolahlivy. Predsa vsak nemoZno
absolutne vylucit, Ze pride k nepldnovanému uniku rddioaktivnych Idtok a k oZiareniu ludi. Likviddcia
radiaénych neh6d a havdrii vyZaduje velmi rychle operativne rozhodovania veduce k realizdcii
opatreni na ochranu zdravia pracovnikov a obyvatelov v okoli JZ.

Klucové slova: jadrové zariadenie (JZ), udalost, klasifikdcia, havarijné pldnovanie, varovanie a
vyrozumenie

ABSTRACT

The nuclear power plants have unrepresented place in world energetic. On the present electric energy
made in the nuclear power plant introduces 22 % in the world of. Analogous to every human activity
process of production energy from nucleus has to be safe and reliable, too. We cannot absolutely
eliminate coming incidental escape of radioactive substance and to radiation of people. The
liquidation of radiating accident and emergency requires very quickly operative decision to leading of
realization furnished on protection workers health and inhabitants in the surrounding NI.

Key words: jadrové :zariadenie (JZ), udalost, klasifikdcia, havarijné pldnovanie, varovanie a
vyrozumenie

JADROVE ELEKTRARNE V SR

V SR existuju dve lokality s jadrovymi energetickymi zdrojmi. V lokalite Bohunice sa nachadzaju dva
reaktory typu VVER 440/V230 (JE V1) a dva reaktory typu VVER 440/V213 (JE V2).

Prvy z reaktorov V230 elektrarne V1 uZ bol odstaveny z komercnej prevadzky na konci roku 2006
a druhy v roku 2008. Na tychto dvoch blokoch v su¢asnom obdobi prebieha Stadium ukoncovania
prevadzky anasledne vyradovania. Jadrové reaktory elektrarne V-2 vsucasnej dobe pracuju
v spolahlivej komercnej prevadzke.

V lokalite Mochovce su v prevadzke dva jadrové reaktory typu VVER 440/V-213, ktoré boli uvedené
do prevadzky v roku 1998 a 2000. dalSie dva bloky v Mochovciach su rozostavané. Kazdy z tychto
reaktorovych blokov ma vykon 440 MW.

UDALOSTI NA JADROVOM ZARIADENI

Udalosti na JZ sa vzmysle Zdkona NR SR ¢.541/2004 Z. z. o mierovom vyuzivani jadrovej energie
(atomovy zékon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov sa delia podla miesta ich vzniku a podla
zavaznosti na:
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Udalosti podla miesta ich vzniku

udalosti na JZ - su to udalosti pri ktorych doslo na JZ k ohrozeniu alebo poruseniu jadrovej
bezpecnosti pocas uvadzania JZ do prevadzky, pocas prevadzky, pocas etapy vyradovania, alebo
pocas uzatvorenia UloZiska,

udalosti pri preprave radioaktivnych materidlov, ktoré sp6sobili nesulad s poZiadavkami na
jadrovu bezpeénost pri preprave radioaktivnych materialov [1].

Udalosti podla rozsahu

porucha je udalost ktora spOsobila ohrozenie jadrovej bezpecnosti bez priameho plnenia
bezpecnostnych funkcii, narusenia bezpecnostnych bariér a inych bezpecnostnych opatreni bez
priamych nasledkov, vyvolania plynutia limit a podmienok bezpecnej prevadzky, bezpecného
vyradovania, porusenia limit a podmienok bez priamych nasledkov na plnenie bezpecnostnych
funkcii, aktivaciu bezpecnostnych systémov alebo ich aktivaciu zo skutocnych pricin, ale bez
priamych nasledkov, porusenia technickych podmienok alebo prepravnych predpisov pri
preprave bez priamych nasledkov, iné porusenie spolahlivosti zariadeni vyZarujlice napravné
opatrenia na odstranenie nasledkov, Unik Ra-latok alebo ionizujuceho Ziarenia, pri ktorom nie su
prekrocené limity oZiarenia,

nehoda je udalost ktord spbsobila ohrozenie alebo narusenie plnenia bezpeénostnych funkcii,
zlyhanie bezpecnostnych systémov alebo aktivdciu bezpecnostnych systémov zo skutocnych
pricin, ktora vyZaduje opatrenia na odstranenie nasledkov, zavaine narusenie alebo zlyhanie
bezpecnostnych bariér, Unik radioaktivnych latok alebo ionizujuceho Ziarenia s prekro¢enim limit
oziarenia [2].

HAVARIJNA KLASIFIKACIA UDALOSTI

Havarijna klasifikacia udalosti sa vykonava porovnavanim skuto¢ne nameranych technologickych
parametrov a veli¢in s vopred stanovenymi hodnotami a priebeznym vyhodnocovanim radiacnej
situdcie a kritickych bezpecnostnych funkcii.

Klasifikdcia udalosti na JZ podla druhu

radiaéna udalost - udalost spojend Unikom radioaktivnych ldtok mimo technologického
zariadenia a priestorov, ktoré su uréené na ich zadrZiavanie v podmienkach normalnej
prevadzky,

bariérova udalost - udalost spojend s narusenim aZ deStrukciou bariér, ktoré su uréené na
zadrzZanie radioaktivnych latok,

systémova udalost - udalost spojena so stratou funkcnosti déleZitych systémov a zariadeni,
ktoré maju vplyv na jadrovu bezpeénost,

Bklasicka udalost - udalost spojend s nasledkami prirodnych katastrof a javov, poziarov,
vybuchov a pod.

Klasifikdcia udalosti na JZ podla zdvaZnosti

v

Klasifikdcia udalosti na JZ podla zavaZnosti je uréend Vyhldskou UJD SR ¢&. 55/2006 Z. z. o
podrobnostiach o havarijnom planovani pre pripad nehody alebo havarie. Podla stupna zavaZznosti je
zavedené 3 - stupnova klasifikacia:
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— 1l.stupen - pohotovost je udalost pri ktorej boli porusené bezpelnostné bariéry a hrozi unik
radioaktivnych latok, ¢o mbzie spdsobit nedovolené oZiarenie oséb v tychto priestoroch, pri
nepriaznivom vyvoji dochadza k uniku radioaktivnych latok mimo objektov JZ. Pri vyhlaseni tohto
stupfa su vyrozumené orgdny havarijnej odozvy na Uzemi JZ, v pripade potreby osoby
zodpovedné za ochranu obyvatelstva.

— 2.stupen - nudzovy stav na Uzemi JZ je udalost pri ktorej hrozi Unik radioaktivnych latok mimo
stavebnych objektov JZ na jeho Uzemie. Pri vyhlaseni tohto stupna dochadza k spohotoveniu
OHO a k vyrozumeniu os6b zodpovednych za ochranu obyvatelstva.

— 3.stupen - nadzovy stav v okoli JZ je udalost pri ktorej hrozi zavazny Unik radioaktivnych latok do
okolia JZ. Pri tomto stupni dochadza k opatreniam vyplyvajucich z vnitorného havarijného planu
a planov ochrany obyvatelstva [3].

Na hodnotenie udalosti na jadrovych zariadeniach bola vytvorenda medzinarodnd stupnica s ciefom
poméct porozumiet zdvaznosti mimoriadnych udalosti, nehdd a havarii predovsetkym v jadrovych
elektrarnach. Tuto stupnicu znamu pod skratkou ,,INES“ (International Nuclear Event Scale) prijalaav
roku 1991 zaviedla pre rychle a zrozumitelné informovanie verejnosti Medzinarodna agentura pre
atémovu energiu so sidlom vo Viedni (vid. tabulka ¢. 1).

Tabulka 1 Stupnica INES [4]

Stupen | Vyznam Kritéria Priklady
7 Velmi vaina —  Unik velkej &asti inventéru aktivnej zény do okolia, obsahujuci zmes | Cernobyl,
havaria radioaktivnych Stiepnych produktov s kratkym i dlhym pol¢asom ZSSR
s tucinkami premeny (aktivita B 10* TBq a viac). (1986)
na okolie — Moinost akdtnych zdravotnych G&inkov. Neskdr zdravotné nasledky
u obyvatelstva na rozsiahlom Uzemi, zasahujucom i niekolko statov.
Dlhodobé dosledky pre Zivotné prostredie.
6 VaZna havaria | — Unik $tiepnych produktov do okolia (aktivita 'l (10°EEE0*) TBq).
s u¢inkami na Pravdepodobne potrebna Uplna realizacia miestnych havarijnych
okolie planov pre obmedzenie vaznych zdravotnych nasledkov.
5 Havaria s —  Unik &iepnych produktov do okolia (aktivita ' (10° B10%) TBq). Windscale
ucinkami na Ciasto€nd realizacia havarijnych planov (t.j. ukrytie a/alebo UK
okolie evakudcia) potrebna v niektorych pripadoch k znizeniu (1957)
E)ravdepodobnosti zdravotnych nasledkov. Three Mile
— Tazké poskodenie velkej ¢asti aktivnej zény v dosledku Island
mechanickych vplyvov a/alebo tavenia. USA (1979)
4 Havdria s - Unik aktivity veduci k ddvkam maximalne oZiarenych jedincov v okoli | Saint-
vainymi rddovo niekolko mSv. Je nepravdepodobna potreba realizacie Laurent
Gc¢inkami na havarijnych planov s vynimkou miestnej kontroly potravin. Franc. (1980)
jadrové - U/riflit(:J poskodenie aktivnej zény v dosledku mechanickych vplyvov JEA-1
. . a/alebo tavenia. )
zariadenie - Dévky pracovnikov mézu spdsobovat akutne zdravotné problémy CSSR (1977)
(rddovo 1Sv).
3 Vaina — Unik aktivity nad povolené limity veduci k ddvkam maximalne JEA-1
nehoda oziarenych jedincov v okoli rddovo desatinach mSv. Nie je potreba 12.5.1991
realizacie ochrannych opatreni mimo JE. chrompik na
— Vysoka urover radiacie a/alebo kontaminacie ako désledok zlyhania podlahe RS
zariadenia alebo prevadzkovych poruch. Nadmerné oZiarenie
pracovnikov (individudlne davky vacsie ako 50 mSv).
— Poruchy, pri ktorych v désledku neskorsej poruchy bezpecnostnych
systémov mohli vzniknat havarijné podmienky alebo situacia, v
ktorej by bezpeénostné systémy neboli schopné zabranit havarii,
pokial by sa vyskytli urcité iniciacné udalosti.
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2 Nehoda — Technickd porucha alebo odchylka, ktord sice neovplyviiuje priamoa | Mihana2
okamZite bezpeénost, ale moze viest k ndslednému prehodnoteniu Japonsko
bezpecnostnych opatreni. 1991

1 Porucha — Funkéna alebo prevadzkova odchylka, ktora nepredstavuje riziko, ale | JE V-2 voda
signalizuje nedostatky v bezpeénostnych opatreniach. MéZu byt 7z BV cez

spdsobené poruchou zariadenia, fudskou chybou, alebo nesprédvnym | pg na
prevadzkovym postupom. (Takéto odchylky by mali byt odliSené od
situacii, pri ktorych nie st prekrocené prevadzkové limity a
podmienky a ktoré su zvladnuté vhodnymi postupmi. Takéto
udalosti su zaradené pod stupnicu zavaznosti).

podlahu

0 Odchylka

Havarijné planovanie

Havarijnym planovanim sa rozumie stbor opatreni a postupov na zistovanie a zdolavanie nehdd a
havarii na jadrovych zariadeniach a na zistovanie a zmierfiovanie a odstrafiovanie nasledkov Uniku
radioaktivnych latok do Zivotného prostredia pri nakladani s jadrovymi materidlmi, s radioaktivnymi
odpadmi alebo s vyhoretym jadrovym palivom a pri preprave radioaktivnych materidlov. Subor
horeuvedenych opatreni je si¢astou dokumentiacie, ktora tvori havarijné plany.

Organizdcia havarijnej odozvy je zriadenie a usporiadanie Utvarov a zaradenie zamestnancov v
organizacnej Strukture drZitela povolenia alebo dotknutych organov Statnej spravy a organov
samospravy podla osobitnych predpisov v takych vzdjomnych nadvaznostiach, ktoré zabezpecia
vykonanie ¢innosti potrebnych na zdolavanie nehéd alebo havarii na jadrovych zariadeniach alebo pri
preprave radioaktivnych materialov, alebo na zmierrfiovanie a odstranovanie ich nasledkov.

Pre vacsinu typov havarii sa organizacia havarijnej odozvy tyka dvoch rozlicnych oblasti:

— Vnutorna oblast t.j. oblast obklopujuca jadrové zariadenie v ramci straZzeného obvodu, oplotenia
alebo inych znakov vyznacenia vlastnictva. MozZe to byt tiez kontrolovana zéna okolo zdroja
ionizujuceho Ziarenia alebo kontaminovana oblast. To su oblasti pod bezprostrednou kontrolou
drzitela povolenia prevadzkovat JZ. Pre nehody spojené s transportom radioaktivnych materidlov
na cestach alebo Uzemiach sa takato oblast neurcuje.

— Vonkaj$ia oblast t.j. oblast za hranicami aredlu prevadzkovatela alebo uZivatela. Pre jadrové
zariadenia s moznostou vyskytu havarie, ktora by mohla mat za nasledok velké uniky do okolia
(t.j. pre jadrové zariadenia |. a Il. kategdrie), odporicaju rozdielnu Uroven havarijného
planovania (a teda i rozdielny rozsah pripravenosti organizacie havarijnej odozvy) v zavislosti na
vzdialenosti od jadrového zariadenia do troch zén.

Zbéna havarijného planovania sa podla odporuceni MAAE deli na:

1. Zoénu automatického prijatia neodkladnych ochrannych opatreni po varovani (vystrazna zéna).
Je to projektom vopred uréend oblast okolo jadrového zariadenia, kde st neodkladné opatrenia
vopred naplanované a po vyhlaseni vSseobecného ohrozenia budu vykonané.

2. 2Zo6nu, kde sa planujui neodkladné ochranné opatrenia. Je to projektom vopred uréend zéna v
okoli jadrového zariadenia, kde su vykonané pripravy na rychle uskutocnenie neodkladnych
ochrannych opatreni zaloZzenych na monitorovani okolitého Zivotného prostredia.

3. Zoénu, kde sa planuju nasledné ochranné opatrenia. Je to projektom vopred uréena zéna v okoli
jadrového zariadenia najvzdialenejsSia od zariadenia, avSak zahfnajuca aj zénu planovania
neodkladnych ochrannych opatreni. Je to oblast, v ktorej by mali byt vopred urobené pripravy
pre ucinné uskutocnenie ochrannych opatreni za ucelom znizenia dlhodobych davok.
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Vsetky tri zony by mali byt takmer kruznice od jadrového zariadenia. Hranice zén by mali byt
vytvorené miestnymi krajinotvornymi liniami (napr. cesty, potoky, rieky), aby bolo mozné l'ahko ich
rozoznat pocas odozvy. Zény nekoncia statnymi hranicami.

Prevadzkovatel pracoviska so zdrojmi ionizujuceho Ziarenia zodpoveda za:
- neodkladné opatrenia zahriiujice dopady havarie,
- ochranu fudi v aredli pracoviska,

- vyrozumenie prislusnych Uradov a poskytnutie vSetkych potrebnych informacii, odporuceni
a technickej pomoci,

- varovanie obyvatelstva v okoli pracoviska.

Havarijna komisia EBO

Havarijna komisia EBO je spolo¢nou havarijnou komisiou JAVYS, a.s. a SE-EBO. Je urcena k prijimaniu
strategickych rozhodnuti v ¢ase realizacie havarijnej odozvy v JAVYS, a.s. a SE-EBO a je riadiacim a
koordinaénym organom pre zabezpecenie opatreni na zistovanie a zdolavanie mimoriadnych udalosti
na JZ a na ochranu zamestnancov a zverenych osob. Tvori ju vrcholovy a stredny manazment, ktory
uplatriuje svoje kompetencie vyplyvajlce z ich pracovnych funkcii ako i kompetencie vyplyvajluce zo
zakladnej smernice ,Havarijné planovanie a pripravenost, na fiu nadvazujicich smernic,
metodickych navodov a pracovnych postupov.

Vnutorné havarijné plany

Vnutorny havarijny plan je zdkladnym riadiacim dokumentom, ktory stanovuje zasady a konkrétne
¢innosti vSetkym zloZzkdm organizacie havarijnej odozvy v JAVYS, a.s. pri vzniku udalosti na JZ a pri
likvidacii jej nasledkov. Jej obsahom su zakladné povinnosti vyplyvajlce zo zdkona NR SR ¢. 541/2004
Z. z., ktoré driitel povolenia musi splfiat. Je zavaznym dokumentom pre vietky osoby na Uzemi
JAVYS, a.s. - tak pre vlastnych zamestnancov, ako i pre zverené osoby. S obsahom VHP musia byt
preukazatelne oboznamené vsetky uvedené osoby a planované ochranné opatrenia su podla
smernice povinné vykonavat vsetky osoby zdrZujlce sa v ¢ase udalosti na Gzemi JAVYS, a.s.

Havarijné planovanie vo vztahu k okoliu

Na zabezpecenie a realizaciu systémového, postupného zavadzania opatreni na ochranu obyvatelstva
pre pripad radiacnej havarie v lokalite Jaslovské Bohunice sa oblast ohrozenia deli na 3 pasma:

® |. pasmo - do 5 km
e |l. pasmo - od 5do 10 km
e |ll. paAsmo - od 10 do 25 km

16 sektorov s velkostou stredového uhla 22,5 stupna, pricom stred prvého sektora smeruje na
sever.

Jadrové zariadenia v lokalite Bohunice sa nachadzaju cca 2,6 km od obce Jaslovské Bohunice, 12 km
od Hlohovca, 12,5 km od Trnavy, 15 km od Piestan, 23 km od Serede. Pre JE V- 1 bola rozhodnutim
UJD SR €. 362/2006 a rozhodnutim UJD SR €. 39/2007 schvalend velkost oblasti ohrozenia o polomere
25 km so stredom vo ventilatnom komine hlavného vyrobného bloku V-1 s G¢innostou od 1.1.2007
(obrazok 1).
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Obradzok 1 Oblast ohrozenia a smer evakuacnych trds

Pre jadrové zariadenie V-2 bola rozhodnutim UJD SR &. 355/2007 schvélena velkost oblasti ohrozenia
pre jadrové zariadenie V-2 o polomere 21 km so stredom vo ventilaénom komine hlavného
vyrobného bloku V-2 s G¢innostou od 1.1.2008.

— Oblast ohrozenia JE V1 sa nachadza na Uzemi 4 krajov: Trnavského, Trencianskeho, Nitrianskeho a
Bratislavského kraja.

Podla predbezného zistovania k terminu 31.12.2008 pocet ohrozenych obyvatelov podla krajov je
uvedeny v tabulke 2:

Tabulka 2 Pocty ohrozenych obyvatelov podla krajov (5)

Ohrozeny kraj Pocet ohrozenych Pocet ohrozenych StatGt mesta maju
miest a obci obyvatelov
Trnavsky kraj 114 265 000 Trnava, Hlohovec, Piestany,
Leopoldov, Sered, Vrbové
Trenciansky kraj 22 23 000 Brezova p/B
Nitriansky kraj 27 24 000 -
Bratislavsky kraj 6 8 000 -
CELKOM 169 320 000

Prenos Udajov z jadrovej elektrarne V-1 a V-2 v J. Bohuniciach je v prevadzke od konca roku 1998, z JZ
Mochovce od roku 2000. Priblizne 130 technologickych parametrov z kazdého bloku a asi 700
parametrov z radiacnej monitorovacej siete v okoli JZ sa prendsa a aktualizuje kazdych 5 minut a
uklada do centralnej databazy uradu. Od roku 2000 je tiez sprevadzkovana centralna klimatologicka
databdza, do ktorej sa data z SHMU prendsaju v intervale 10 minut.

Na kontrolu vplyvu prevadzky na Zivotné prostredie ma SE-EBO zriadené Laboratérium radianej
kontroly okolia (LRKO), ktoré kontinualne sleduje v pravidelnych ¢asovych intervaloch oblast v zéne
20 km od lokality a ndhodne az 80 km. Vystupy a vyhodnotenia z tohto laboratdéria mézu v realnom
Case sledovat prostrednictvom aplikacie TDS a pocitacov aj povereni zamestnanci JAVYS, a.s.

ZAVER

Na Uspesne zvladnutie mimoriadnej udalosti je déleZitou sucastou vyuzitie modernych informaénych
prostriedkov, profesionalna priprava timov Specialistov, zabezpecenie obyvatelstva technickymi
prostriedkami individualnej ochrany, ktoré zachraruju ludské Zivoty a to by malo byt vysokou
prioritou spolocnosti. Kvalitné pripravené havarijné plany vsak nestacia. Je dolezité, aby boli funkéné
vo vsetkych oblastiach, v ktorych su definované.
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