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ZDROJE ZIARENIA
V JADROVEJ ELEKTRARNI

ING. ROBERT HINCA
DOZIMETRIA A RADIACNA OCHRANA

JADROVY REAKTOR AKO ZDROJ ZIARENIA

Ziarenie v jadrovej elektrarni pochadza zo zdrojov ionizujliceho ziarenie

vznikajucich pri $tiepeni jadrového paliva a pri aktivacii neutrénmi.

ZDROJE

IONIZUJUCEHO

ZIARENIA V JE

PRODUKTY
STIEPENIA

PRODUKTY
AKTIVACIE

ZIARENIE V JE

Obsah radionuklidov v reaktore sa nazyva inventar reaktora.

Inventar Stiepnych produktov je ovela vaési ako inventar aktivaénych produktov.

Radionuklidy, ktoré mézu vyznamnym spésobom vplyvat’ na biosféru a mézu sa
dostat’ do potravinového ret'azca nazyvame biologicky vyznamnymi (*4C, H,%Sr, 31|,
137Cs a pod.).

OKAMZITE PRIMARNE ZIARENIE PRI STIEPENI

Fragmenty Stiepenia su vo vysoko excitovanom stave.

Prebytocnej energie sa zbavuju emisiou neutrénov, proténov, alfa €astic a napokon gama

kvantov.

Pravdepodobnost’ emisie jednotlivych astic zavisi od vdzobnej energie ¢astice E, a energetickej

bariéry Eg.

Z tabulky je vidiet, Zze najva¢siu pravdepodobnost’ emisie maju neutrény.

e Neutrén o - Castica
Ey, (MeV) Eg, (MeV) Ey, (MeV) Eg, (MeV) Ey, (MeV) Eg, (MeV)

2Nj 7,39 1,15 17,68 5,05 13,18 8,73
2Cy 4,76 1,15 10,80 5,23 10,27 9,05
1007y 7,23 0,93 12,82 6,86 5,21 12,04
100Nb 5,87 0,93 9,62 6,86 5,99 12,04
¥1Te 45 0,75 11,93 8,36 0,55 14,9
137Xe 3,88 0,75 10,57 8,36 1,95 14,9
161Gd 5,46 0,67 9,24 9,45 0,82 17,0
161Sm 4,38 0,67 11,04 9,45 2,54 17,0
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HLAVNE ZDROJE NEUTRONOV V JE

Okamzité neutrény vznikaju emisiou zo stiepnych fragmentov bezprostredne

po Stiepeni (hovori sa o ¢ase 10-'% s).

V priemere sa pri §tiepeni jadra 235U uvolni 2,46 neutrénov.

Neutrény odnasaju v priemere na jedno Stiepenie energiu 5 MeV.

Energetické spektrum okamzitych neutréonov popisuje Wattovo spektrum

(1952).

N(E,)= 0,484 -sinh \|2E, -exp [- E ]

WATTOVO STIEPNE SPEKTRUM
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ENERGIA UVOLNENA PRI STIEPENI

Forma uvolnenia energie

Mnozstvo energie

Kineticka energia $tiepnych fragmentov 162 MeV
Okamzité gama 5 MeV
Oneskorené gama (~10 fotonov) 8 MeV
Okamzité neutrony 5 MeV
Oneskorené neutrony 7 MeV
Beta ¢astice fragmentov 8 MeV
Zachytné Ziarenie gama 7 MeV

Energia produktov rozpadu produktov stiepenia

Stredna energia uvolnené pri Stiepeni

~200 MeV

HLAVNE ZDROJE NEUTRONOV V JE

Oneskorené neutrény st emitované z excitovanych stavov stiepnych produktov.

V priemere 0,65% neutrénov sa pri Stiepeni 235U (0,21% pre 2*°Pu) uvolni s
oneskorenim (priemerny ¢as je 14 s).

Maju velky vyznam pre kinetiku reaktora a bezpe¢nost’ JE.
Reaktory su kritické len vratane oneskorenych neutrénov.
Stredna energia oneskorenych neutrénov je 500 keV.
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HLAVNE ZDROJE NEUTRONOV V JE

Fotoneutrény su emitované pri reakcii (y, n).

Reakcie so vznikom fotoneutrénov su prahové a spésobuju ho hlavne vysoko-
energetické fotény vy.

Hlavnymi zdrojmi st 2H alebo °Be.
V reaktore si malo vyznamné.

Mo6zu byt’ zdrojom neutrénov v materialoch mimo reaktora.

HLAVNE ZDROJE GAMA ZIARENIA V JE

Okamzité gama je uvolnené fragmentami $tiepenia okamzite. Casovo povazujeme za
hranicu 5.10-¢ s. Hranica je vysledkom dohody.

Celkova uvolnena energia je asi 5 MeV.
Je rozdelena na cca. 10 fotonov. Teda priemerna energia je mensia ako 1 MeV.

Spektrum foténov je spojité a rychlo klesa s rasticou energiou. Ojedinele v§ak
moézeme v spektre objavit’ aj fotony s energiou 10 MeV.

HLAVNE ZDROJE GAMA ZIARENIAV JE

Gama z radiaéného zachytu neutrénov - vznika v komponentoch reaktora a
mimo reaktora, napr. v samotnom tieneni.

Fotony maja v priemere vyssiu energiu ako okamzité a oneskorené fotdny.

Napr. pri zachyte na '°B az 11,43 MeV, na "N az 10,83 MeV a na %¢Fe od 3,2 do
7,6 MeV (27 &iar).

Energia zavisi od zlozenia konstrukénych materialov.

Energia uvol'nena touto formou dosahuje 2-8 MeV na jedno Stiepenie.

SPEKTRUM GAMA ZIARENIA V OKOLI REAKTORA
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A ZLOZKY SPEKTRA DAVKOVEHO PRIKONU NAD
' "‘ : ' F POKLOPOM PG14 EMO1, ODSTAVENY REAKTOR
RADIACNY ZACHYT _ Nukid | T, | ElkeV] | yDd |
TEPELN,YCH lcs-137  [EEVERE 661.7 85.1 :
- NEUTRONOV V I o 834.8 100
ZELEZE FE-56 [N «e3d 102 ses
A E I w634 12916 432
0 + o N 71d 810.8 99.4
! | I 11732 100
! I & - I s: 13325 100
slalsl | B | STRUKTURA ; |Ag1i0m  [EEPYUELE 657.7 94.4
_______ S b i ENERGETICKYCH L 240854 677.6 10.7
‘il Il HLADIN L 220854 706.7 16.7
[ | (Ag-110m  [EEPYLELR 763.9 223
G| B ST 240854 884.7 726
I E / lAg2i0m  [EPYUELE 937.5 34.2
29 Lk | / |Ag2i0m  [EEPYUELE 13843 243 1,8 MeV
29 1 . T 24985 d 1505.0 13.1
! i e 5 K40  [EEEERT 14608 325 .

SPEKTRUM DAVKOVEHO PRIKONU, ] )
REAKTOROVA SALA (POKLOP HCC 6) HLAVNE ZDROJE GAMA ZIARENIA V JE

E [keV] y[%] :
7 646,73 24,1 . . . . Coags .
Oneskorené gama .
763247 285 Oneskorené gama je emitované produktami Stiepenia
6 019,41 9 Véacsia Cast’ sa vyziari v dobe do 10-3s.
D2 9 75% sa vyziari do 103 s.
6 129,85 69
22255 Pocas prevadzky mézeme tito zlozku povazovat’ za konstantnu.
511 Po odstaveni prevlada gama ziarenie z dlho zijucich produktov tiepenia.
Co-60 1332,501 100
1173,237 100
834,838 100
Cs-137 661,657 85,1 9 MeV
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HLAVNE ZDROJE GAMA ZIARENIAV JE

Gama z nepruzného rozptylu neutrénov ma ovelfa mensi vyznam.

Nepruzny rozptyl je prahovy proces.
Vyznamny je pre energie 5 - 10 MeV.

Energia uvol'nena touto formou dosahuje 2-8 MeV na jedno Stiepenie.

PREHLAD STIEPNYCH RADIONUKLIDOV

101 A= 95 A=137
40
Xe = B T=14s
N
1 140
2 Cs{‘- B T=64s
% 140
S Ba ~ B T=13d
§ 140
$ 0.01} La = B T=40hr
a A=118 \1 mce .
table
ooo1l | 23%U Fission o S
- -
Fragments Sl
v r r v ' 94 .
70 90 110 130 150 170 Y = p T=19 min
Mass number A of \\94
fission fragment Zr Stable

POKLES AKTIVITY PRODUKTOV STIEPENIA 25U
PO ODSTAVENiI REAKTORA.

—e— Pokles aktivity

Biologicky najvyznamnejsie Stiepne produkty

8Kr | T,=10,8r
Vzacne plyny 8Kr | T»=1,3 h
8Kr | T4,=2,8h

133%e | T,=5,3d
135%e | T,=9,2 h

291 T,=1,6 10" r 351 T4,=6,7h

Prchavé latky B T1,=84d 134Cs [ Ty=2,1r
3 1T,=21h 187¢s | T,=30r
Tricium °H [T,=12,3r
“La [T,=40,2 h °Y|T,=584d
89 95
. Sr |T4=50d Nb|Ty,=35d
Neprchavé latk
prehav Y1 sosr|T1,=285¢ 19y | Ty,=40 d
“°Ba | T,=12,8d "RU [ Ty=1r
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CEZIUM-137

Cézium je alkalicky kov, chemicky agresivny, vlastnost'ami podobny na
sodik a draslik, vytvara soli dobre rozpustné vo vode.

Poléas rozpadu '*’Cs je T,, = 30 rokov, preto sa méze nachadzat v
Zivotnom prostredi stovky rokov po jeho uniku. Iné izotopy: 134Cs
vznika aktivaciou '*3Cs a ma T, = 2 roky.

V Pudskom organizme sa nachadza prevazne v makkych tkanivach a
telovych tekutinach. Cézium v rozpustnej forme je prakticky uplne
absorbované v traviacom trakte. Absorpcia cézia z potravin je v
priemere 80 %.

Biologicky polcas cézia v organizme priemerného dospelého jedinca je
110 dni a priemerného 10-roéného diet’at’a je 50 dni
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CEZIUM-137

Cézium je produkt Stiepenia s vysokym vytazkom (~5%).

Pri havarii v Cernobyle unikal hlavne vo forme aerosélov so strednym
priemerom v rozmedzi 0,5-1,0 mikrometra.

V dazd'ovej vode sa nachadzal v koloidnej forme a len vemi malo v iénovej

forme.

V morskej vode zostava hlavne v iénovej forme (95%).

V sladkej vode sa vacsia ¢ast’ nachadza vo vyzrazanych kaloch.

V pode sa rychlo chemicky viaze a len mala ¢ast’ (15%) zostava dostupna pre

rastliny.

= forma zavisi od mineralneho obsahu vod resp. pod.

CEZIUM-137

137Cs, ktoré je v st¢asnosti eSte stale meratelné v hubach, lesnych plodoch, v machoch,
v pode, trave, v drevnej hmote,... pochadza z radioaktivheho spadu, ktory sa k nam
dostal po havarii jadrového reaktoru v Cernobyle v roku 1986. Vyssie koncentracie 13Cs
v zivotnom prostredi si zaznamenavané v regiénoch, kde v obdobi po havarii v
Cernobyle najviac prsalo.

Najvyssie pripustné urovne kontaminacie potravin pre pretrvavajice oziarenie po
€ernobylskej havarii si uvedené v nariadeni vlady €. 345/2006 Z. z. o zakladnych
bezpeénostnych poziadavkach na ochranu zdravia pracovnikov a obyvatelov pred
ionizujtcim ziarenim. Pre 137Cs v hubach je to 600 Bg/kg. Rovnaké ,,limity“ platia v celej
EU.
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MERANIA HUB V BB KRAJI, SEZONA 2011

Druh huby

Masliak zrnity

Plavky zmes

Peniazovka maslova
Plavka celistvookrajova
Suchohrib Zltomasovy
Kuriatko jedlé

Kozak hrabovy - klobuéiky
Kozak hrabovy - hlubiky
Plavka krehka - klobuciky
Plavka krehka - hlubiky
Kozak hrabovy - klobugiky
Kozak hrabovy - hlubiky
Hrib smrekovy- klobuciky
Hrib smrekovy- hlubiky
Rydzik pravy

Miesto odberu

Rie¢ka - Bulikova

B. Bystrica — Markova
Donovaly — Polianka

Lom nad Rimavicou

Lom nad Rimavicou
Hrochot — Dubrava
Hrochot' — Hlboka

Hrochot' — Hlboka

Ponicka Huta - Velka dolina
Ponicka Huta - Velka dolina
Ponicka Huta - Velka dolina
Ponicka Huta - Velka dolina
Ponicka Huta - Velka dolina
Ponicka Huta - Velka dolina
Ponicka Huta - Velka dolina

137Cs (Bg/kg v Eerstvom stave)*
(2,1+£04)
(34,7 £ 3,3)
(4,1+£04)
(3,7 £0,5)
(4,1£0,5)
(16,7 +1,5)
(1,5+£0,4)
(2,1+£0,3)
(3,7+0,6)
(1,3+0,3)
(17,4 £ 1,5)
(8,3+0,9)
7,5£1,1)
(2,4 £0,6)
(16,3 £ 1,6)
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SPAD 137CS V OKOLi CERNOBYLA

w’ 1480-3700KDqm’ > 3700 KDg i’

37%Bqa’  37-185 kBg ni®

Figure VII. Surface ground of 137 inthe i vicinity of the Chernobyl reactor [I1, 124].
The distances of 30 km and 60 km from the nuclear power plant are indicated.
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VETERNA RUZICA PRVE DNI PO HAVARII

[1] 26.4pril, 0.00 hrs
27 April, 0.00 hrs
27 April, 12.00 hrs

20 dpril, 0.00 firs
2 May; 0.00 s
4 May, 12.00 hrs

0 S0 100 150 200 250 300km

Figure V. Plume formation by meteorological conditions for instantaneous releases
on dates and times (GMT) indicated [B71.

CELKOVA KONTAMINACIA 137CS V EUROPE
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STRONCIUM-90

Chemicky patri do skupiny kovov alkalickych zemin
Stroncium je produkt Stiepenia s vysokym vytazkom (=5%).
Pol¢asy premeny 8Sr a ?°Sr st 50 dni resp 28,8 roka.

Vo vode sa dobre rozpust'a a len mala ¢ast’ sa dostava do usadenin a
kalov (v morskej vode ~1% v sladkej <10%)

V metabolizme sa sprava podobne ako vapnik a je vemi nebezpeény
z pohfadu ukladania v kostiach zivych organizmov. Ako sucast’ kosti
je potom prakticky nemozné odstranit resp. vylucit’ Sr-90 z
organizmu. Tu méze potencionalne sposobit’ rakovinu popripade
poskodenie rychlo reprodukujucich sa buniek kostnej drene.
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STRONCIUM-90

137Cs spolu so °°Sr su najnebezpecnejsie radioaktivne
izotopy s ohl'adom na dlhodobé uéinky v zivothom
prostredi.

Kalinkovichi
o

90SR POVRCHOVA
Cs-137 a Sr-90 su produkty l'udskej ¢innosti a v zivotnom KONTAMINACIA V
prostredi sa povodne vobec nenachadzali. Ich vyskyt v OKoLi CJE
prirode je désledkom atmosferickych jadrovych testov a
jadrovych havarii ako boli vo Windscale alebo v ;:1;1
Cernobyle.
Figure VIIl. Surface ground deposition of strontium-90
. released in the Chernobyl accident [I1].
JOD-131 JOD-131

Jo6d-131 sposobuje najvacsie znepokojenie pri Unikoch poéas jadrovych
nehod, pretoze je prchavy, radioaktivny, s poléasom premeny T,,, = 8 dni.
J6d-131 mo6ze sposobit’ vacsie pociatoéné davky u obyvatel'stva pri Gniku,
ale jeho kratky pol¢as premeny zabezpedéi jeho rychly rozpad.

Jod je nebezpecny pri jeho vnitornom prijme €lovekom, pricom sa
prednostne hromadi v stitnej Zl'aze a m6ze sposobit’ jej rakovinu.

Profilaktikou k prijmu radioaktivneho jédu organizmom méze byt’ véasné
podavanie Kl tabletiek (jodid draselny), ¢o zabezpeci nasytenie organizmu
jodom a neskér prijimany radioaktivny jéd bude z organizmu vyluéovany.

Jad je halogén. V prirode sa vyskytuje v nizkych koncentraciach no je
»vSadepritomny*.

Pri havarii jéd unikal v roznych formach, hlavne v plynnej forme
elementarneho jédu, prchavych organickych jodidov, pevnych castic
aerosolov.

V pode sa 10% jodu nachadza vo forme dostupnej pre rastliny.

Zo vzduchu sa usadzuje hlavhe suchym spésobom v elementarnej
forme.

Do Fudského organizmu postupuje v rozpustnej forme cez pokozku,
placa a zazivaci trakt.
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UVOLNOVANIE JODU, CEZIA A TELURU PO
HAVARII CJE
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Figure ll. Daily release of iodine-131, iodine-133, tellurium-
132 and caesium-137 from the Chernobyl reactor.

INE RADIOAKTiIVNE PRVKY

Ruténium 103 a 106 (T,,=39,3 a 368 dni) sa vo forme kysliénikov RuO, a
RuO, a vo forme aerosolov dostali vo velkom mnozstve do Zivotného
prostredia a spoésobili kontaminaciu.

Normalne je ruténium kov a ,,mal zostat* v reaktore v pevnom zvysku.

Cérium je lantanoid, vyznamny produkt tiepenia, izotopy 144 a 141 (T,,=284

resp. 32,5 dni). V prirode cérium chemicky zamenil p6dne mineraly ¢im
kontaminoval p6du. V malom mnozstve sa méze dostat’ do rastlin, len 5% sa
nachadza v rozpustnych formach.

Pluténium je aktinoid s nizkou prchavost'ou. Je malo rozpustny.
Kontaminuje p6du a usadeniny vodnych tokov. NajastejSie sa vyskytuju
izotopy 238; 239 a 240 s polcasom 87,7; 24000 a 6600 rokov.

Ag, Te, Zn, Ni, La, Tc, Am
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PRISPEVOK ROZNYCH NUKLIDOV K DAVKOVEMU
PRIKONU VO VZDUCHU V OKOLi CERNOBYLA

RELATIVE CONTRIBUTION TO DOSE RATE

| i I i \
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
TIME AFTER ACCIDENT (months)

SPOSOBY VZNIKU TRICIA VO VVER

Zdroj Akthlta,1
Bgq-(MW .- rok)"
Delenie (6,66 - 7,4).10""

Aktivacia

D(n,y)T 3,7.10°
SLi(n,a)T 7,4.107
"B (n,2a)T 1,85.10"°
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AKTIVACNE PRODUKTY INDUKOVANA AKTIVITA PRVKU:
Gama zZiarenie zo zdrojov ziarenia vzniknutych aktivaciou ©
konstrukénych materialov, samotného paliva a primesi v chladive, _ iy ] ( )O' ( )
moderatore. A=1l-e "ne|@ E E )dE
1
0,9 \ L~ 0
2N S & -1
§ 0,7 \| / A - konStanta premeny s
0,6
g os % o(E) - uc¢inny prierez aktivacie daného nuklidu pre energiu neutrénu E
§ v II \ 025 o(E)dE - hustota toku neutrénov s energiou v intervale (E, E+dE)
\,
jolll 0/03 o n - je poéet jadier absorbatora v jednotke hmotnosti.
0,1 = 0,001
° o 1 2 :"u 4 1) 6 7 8 9 10
Cas (nasobky T,,,)
=& Rozpad == Aktivacia 37 38

Indukovana aktivita v materialoch JE

Chladivo + moderator - voda RADIOAKTiVNE PLYNY

i %0(n, p)"®N  T4=7,4 s emituje v 99,8%
Vlastna "O(n, p)'’'N Ty=4,1s emituje Ban 0,039% i o . ; ) :
aktivita '®*o(n, v)"*0 Vzacne plyny tvoria vyznamnu éast’ plynnych vypusti JE.
2 3 =
H.(n’ y,) a ZT/ 12;3 d R 5 Existuje najmenej 9 radioizotopov krypténu Kr a 11 radioizotopov
L. mineralne soli “"Na, "Li(n, a)°H, "B(n, 2a)°H A . L . " . n
Aktivita rozpustené plyny *'Ar, “N(n, p)'C M_Xe, ktoré sa dostavaju z paliva do chladiva a neskér do
primesi produkty korézie *°Fe, ®°Co, **Mn, *'Cr ... ventilacie.

Stiepne produkty Kr, Xe, |

Konstrukéné materialy Aktivaciou vzduchu (“°Ar) vznika radioaktivny argén 4'Ar.

*°Fe(Tx=45 d), °'Co(T+=5,3 r), >*Mn(T,=312 d), Tricium °H tvori podstatnu zlozku plynnych a kvapalnych vypusti JE.
*1cr(T4=28 d), **Co(Tx=71 d) **Zn(T,=244 d), i L oL
SNb(T=35 d), *°Zr(T,=64 d), Vo forme plynov (resp. plynnych zltiéenin) sa uvolfiuja aktivaéné
%A g(T4=250 d), "“C(T,=5730 r) produkty: 14C, 16N, 35S, 41Ar, 75Se, 7¢As, tricium, jod.
Palivo
Transuranové

237,239 Np 238-242 Pu 241, 243Am 242, 244 Cm
’ ’ )

prvky

10
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VYPUSTE RADIOAKTiVNYC!-I LATOK PRI NORMALNEJ PREVADZKE JE
PRE LOKALITU JASLOVSKE BOHUNICE (V1+V2)

Typické nuklidy a hodnoty pre JE EBO:

Plynne vypuSte= Roény limit (€erpanie z roéného limitu %)

vzacne plyny:
133, 135 Xe 85m, 88Kr
J

4 000 TBq-rok™
(0,5-1 %)

prchavé Stiepne produkty:
131-135 |, 134, 137 CS

130 GBq-rok™
(0,5-1 %)

tricium (HTO a HT): 4,3 TBq-rok™
*H (0,1%)

aerosoly
89,905y, %8.8%Co a iné

160 GBq-rok™’
(0,1-0,5 %)
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VYPUSTE RADIOAKTIVNYCH LATOK PRI NORMALNEJ PREVADZKE JE
PRE LOKALITU JASLOVSKE BOHUNICE (V1+V2)

Rocény limit

Kvapalné vypuste: (Cerpanie limitu %)

38 GBq-rok™
(0,3 - 0,5 %)

Stiepne produktgy aktlvovane korézne produkty,
**py ainé uniky celkom:

43,7 TBq-rok™

tricium (HTO): (35 - 65%)

Celkové mnoistvo odpadovych véd
do recipientu Vah

15,6-10° m3.rok™
(10-20%)

Celkové mnoZstvo odpadovych véd
do recipientu Dudvah

1,1.10° m3rok™
(8-15%)

VYPOCET RIZIKA Z PREVADZKY JE

Pri vypocte rizika z plynnych vypusti JE sa vychadza z nasledovnych
udajov:
* mnozstvo radioaktivnych latok v ulete JE,

* meteorologické udaje - stredna rychlost’ vetra, veterna ruzica,
koeficienty turbulentnej diftizie, vySka komina,

+ demografické udaje, hustota osidlenia v okoli JE,

* koeficient rizika imrtia v désledku zhubnych nadorov a
genetickych nasledkov.

43

VYPOCET EFEKTIVNEJ DAVKY

E =

jinh

Eaxtemal + Z h(g)j,ing . Ij,ing + z h(g)j,inh . I
J J

E [Sv] - je celkova efektivna davka, ktora sa porovnava s limitnou hodnotou
E, . orna [SV] - efektivna davka z vonkajsieho oziarenia
Ij’ing [Bq] - je prijem radionuklidu j za rok potravou

h(g)j,ing [Sv-Bq'] - konverzny faktor na vypoéet Gvizku efektivnej davky z prijmu
radionuklidu j potravou pre vekovu skupinu g (NV 345/2006)

Ij’ing [Bq] - je prijem radionuklidu j za rok dychanim

h(g)j,inh [Sv-Bq!] - konverzny faktor na vypocet Gvizku efektivnej davky z prijmu
radionuklidu j dychanim pre vekovu skupinu g (NV 345/2006)

44
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PRIJEM RADIONUKLIDOV POTRAVOU A DYCHANIM

Ij,ing = Z a,; 'Pp
P

J.inh

=a

v.J

-B

a,; [Bq-kg resp. Bq-I''] - je priemerna roéna merna aktivita radionuklidu j v

potravine p a vode

Pp [kg resp. ] - je spotreba potravy P v jednom roku

a,; [Bq-m7]- je priemerna roéna merna aktivita radionuklidu j vo vzduchu

B [Bg-nr3] - je mnozstvo vdychovaného vzduchu v jednom roku

K :—AR'{

vzd

Viypocet prikonu kermy vo vzduchu od
bodového zdroja /Gy/

A - aktivita zdroja /Bg]
1"~ kermova konstanta gama /Gy-m?]

R - vzdialenost od zdroja fm/

VYPOCET EXTERNEHO OZIARENIA PRE BODOVY,
PLOSKY A OBJEMOVY ZDROJ ZIARENIA

szd

:fa-a

Vypocet prikonu prislusnej
dozimetrickej veli€iny pre plosky alebo objemovy

zdroj Ziarenia

Jf,, - konverzny faktor prevadzajici plosnti alebo
objemovu aktivitu na prislusny prikon veliciny 7

[SV'S'I'Bq'I'ntj]

@ - plodna alebo objemové aktivita

[Bq-m?, Bq'l', Bqmr’]
45 46
KONVERZNE KOEFICIENTY PRE VYPOCET EFEKTIVNEJ DAVKY OZIARENIA Z ROZNYCH ZDROJOV (VNUTORNE ’
OZIARENIE PRI DYCHANi, EXTERNE OZIARENIE Z RADIOAKTIVNEHO MRAKU AZO ZEMSKEHO POVRCHU NOMINALNE KOEFICIENTY PRAVDEPODOBNOSTI
Inhalation Dose Coefficients (Sv Bq) External Dose Coefficients STOCHASTICKYCH EFEKTOV
Cloudshine Groundshine
Nuclide (Svs'Bq'm’) (Svs'Bq'm?)
3 months 1 vear 5 Years 10 Years 15 Years Adult 5 Years - Adult 5 Years - Adult
a) Particulates , .
Hydrogen Tritium compounds 3.4e-10 27e-10 1.4e-10 8.2e-11 5.3e-11 4.5e-11 0 o PranepOdObnost ujmy (1 02 SV'1)
Carbon c-14 8.3e-09 6.6e-09 4.0e-09 2.8e-09 2.5e-09 2.0e-09 2.60e-18 1.27e-20 Ozi , laci
Sodium Na-24 2 3e-09 1.8e-09 9.3e-10 5.7e-10 3.4e-10 2.7e-10 2.08e-13 3.59e-15 zlarena popuiacia - av A
Phosphorus ~ P-32 2.2e-08 1.5e-08 8.0e-09 5.3e-09 4.0e-09 3.4e-09 5.36e-16 8.52e-17 pop Fatalny In)'/ nador Dedi¢né Celkova
P-33 6.1-09 4.6e-09 2.8e-09 2.1e-09 1.9e-09 1.56-09 1.45e-17 3.64e-20 z - .
Sulphur $-35 (inorganic) 5.9e-09 4.5e-00 2.8e-09 2.0e-09 1.8e-09 1.4e-09 3.11e-18 1.33e-20 nador naSIGdky ujma
Scandium Sc-46 2.8e-08 2.3e-08 1.4e-08 9.8e-09 &.4e-09 6.8e-00 9.36e-14 1.88e-15
Chremium crs1 2.6e-10 2.1e-10 1.0e-10 6.6e-11 4.5e-11 3.7e-11 1.38e-15 2.97e-17 < A 3T
Manganese  Mn-54 52609 4.1e-09 2.2e-09 1.56-09 9.9e-10 8.5e-10 3.83e-14 7.91e-16 DOSPe" pr0f95|0na|| 4,0 038 058 5,6
Iron Fe-55 1.9e-09 1.4e-09 9.9e-10 6.2e-10 4.4e-10 3.8e-10 0 o
Fe-59 1.8e-08 1.3e-08 7.9e-09 5.5e-09 4.6e-09 3.7e-09 5.62e-14 1.10e-15 , L.
Cobalt Co-58 7.3e-09 6.56-09 3.5e-09 2. 4e-09 2.0e-09 1.6e-09 4.44e-14 9.25e-16 Cela populaC|a 5,0 1 ,0 1 ,3 7,3
Go-60 4.2e-08 3.4e-08 2.1e-08 1.5e-08 1.2e-08 1.0e-08 1.19e-13 2.30e-15
Zinc zn-65 6.56-09 6.5e-09 3.7e-09 2.4e-09 1.9e-09 1.6e-09 2.72e-14 5.41e-16
Arsenic As-T6 5.1e-09 4.6e-09 2.26-09 1.46-09 8.8e-10 7.4e-10 2.06e-14 5.24e-16
Rubidium Rb-88 1.9e-10 1.2e-10 5.2e-11 3.2e-11 1.9e-11 1.6e-11 3.33e-14 7.41e-16
Strontium sr-89 3.3e-08 2.4e-08 1.3e-08 9.1e-09 7.36-09 6.1e-09 4.37e-16 6.86e-17
Sr-90 1.5e-07 1.1e-07 6.5e-08 5.1e-08 5.0e-08 3.6e-08 9.83e-17 1.64e-18
Yittrium Y-90 1.3e-08 8.8e-09 4.2e-09 2.7e-09 1.8e-09 1.5e-09 7.92e-16 1.10e-16 -
v-91 4.3e-08 3.4e-08 1.9e-08 1.3e-08 1.0e-08 8.9¢-09 6.22e-16 7.48e-17 Zd I'Oj ICRP 60
Zirconium zr-95 2.0e-08 1.6e-08 9.7¢-09 6.8e-09 5.9e-09 4.8e-09 3.36e-14 7.04e-16
Niobium Nb-95 6.8e-09 5.2e-09 3.1e-09 2.2e-09 1.9e-09 1.5e-09 3.49e-14 7.28e-16
Molybdenum  Mo-99 6.0e-09 4.4e-09 2.2e-09 1.56-09 1.1e-09 8.9e-10 6.99e-15 1.78e-16
Ruthenium Ru-103 1.1e-08 8.4e-09 5.0e-09 3.5e-00 3.0e-09 2.4e-09 2.08e-14 4.49e-16
Ru-106 © 1.4e-07 1.1e-07 6.4e-08 4.1e-08 3.1e-08 2.8¢-08 1.06e-14 3.45e-16
Siiver Ag-110m 3.5e-08 2.8e-08 1.7e-08 1.26-08 9.26-09 7.6e-09 1.27e-13 2.58e-15
External dose coefficients apply to the 5 Year - Adult age groups. For 3 Reference: ICRP Publication 72 (1996) for noble gases.
Month and 1 Year age groups, multiply values by 1.5 (default). Eckermanand Legett (1996) for particulates 48
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NOMINALNE KOEFICIENTY RIZIKA (102 Sv%) VYJADRUJUCE PRAVDEPODOBNOST UIMY
STOCHASTICKYCH UCINKOV PO EXPOZICll MALYM DAVKOVYM PRIKONOM

Exponovana
Populacia ICRP103 ICRP60 ICRP103 ICRP60 ICRP103 ICRP 60
CEE 5,5 6.0 0,2 13 5,7 73

populacia

s 45 a1 08 42 5o

PRAVDEPODOBNOST VZNIKU FATALNEHO NADORU PRE
JEDNOTLIVE TKANIVA A ORGANY (102 Sv?)

Tkanivo alebo organ

Cela populacia

Profesionali

Mechar 0,3 0,24
Kostna drefi 0,50 0,40
Kosti 0,05 0,04
Prsnik 0,20 0,16
Hrubé ¢revo 0,85 0,68
Pecen 0,15 0,12
Pluca 0,85 0,68
Pazerak 0,30 0,24
Pohlavné zfazy 0,10 0,08
Koza 0,02 0,02
Zaludok 1,10 0,88
Stitna 2faza 0,08 0,06
Ostatné 0,50 0,40
Spolu 5,00 4,00
Dedi¢né nasledky 1,00 0,6

KOEFICIENT CELKOVEJ UJMY PRI OZIARENI JEDNOTLIVYCH TKANIV A
ORGANOV (102 SV?)

Cela populacia Profesionali

Tkanivo alebo organ

Mechur 0,29 0,24
Kostna dren 1,04 0,83
Kosti 0,07 0,06
Prsnik 0,36 0,29
Hrubé ¢revo 1,03 0,82
Pecen 0,16 0,13
PPiuca 0,80 0,64
Pazerak 0,24 0,19
Pohlavné zfazy 0,15 0,12
Koza 0,04 0,03
Zalidok 1,00 0,80
Stitna #faza 0,15 0,12
Ostatné 0,59 0,47
Spolu 5,92 4,74
Dedi¢né nasledky 1,33 0,80

51

ODHAD KARCINOGENNEHO RIZIKA PRI
INHALACII:

Spotreba vzduchu u dospelého jedinca: 8500 m3/rok. Uvazovana doba prijmu 70
rokov. Uvazované merné aktivity su maximalne vypocitané hodnoty v okoli JETE.

Nuklid Merna Celkova hinn, Celkovda |Pravdepodobnost
o | e | mese | U [Ttiehe Troclioned

H 0,0493 29 333 6210 | 18107 9,0-10" 1,3-107"

e 2,76:10"" 164 2,010 | 3,310 1,2-107" 1,8-10°"

YT 12,95-107° 1,2 2210 | 1,1-107" 1,1-10°" 1,6-10°"

es | 1,71-107"7 0,1 9,710 | 9,7-107"° 4,9-10" | 7,01-10™"
Celkovo 2,14-10° | 1,13-10"® | 1,65-10"

52
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DDREF

K pfepocitani rizika rakoviny stanoveného pfi vysokych davkach a vysokych davkovych
pfikonech na rizika, ktera by platila pro nizké davky a nizké davkové pfikony pouziva
UNSCEAR faktor efektivity davky a davkového prikonu (dose and dose rate effectiveness
factor — DDREF). VétSinou se riziko rakoviny pfi takovych malych davkach a malych
davkovych pfikonech posuzuje z kombinace epidemiologickych dat, pokust na zvifatech a
bunéénych poznatku a je potom upravovano smérem doli pomoci hodnoty faktoru DDREF. V
Doporuéenich 1990 Komise ucinila s védomim urg¢ité pfibliznosti rozhodnuti, Ze pro bézné ucely
v radiaéni ochrané by se méla pouzivat hodnota DDREF rovna 2.

Pro indukci genovych a chromosomovych mutaci hodnoty DDREF obvykle spadaji do pasma 2-
4 a pro navozeni rakoviny u pokusnych zvifat a zkraceni jejich Zivota obvykle do pasma 2-3.

Pfi uvazeni véech Udaji zminénych vyse a s uvazenim Sirokého rozpéti dat z pokustl na zvifatech
prokazujicich snizeni u€innosti vyvolani rakoviny a zkraceni Zivota po protrahovanych expozicich Komise
nenalezla presvédEivy divod ke zméné svého doporuceni z r. 1990 na hodnotu DDREF rovnou 2. Komise
v8ak zdliraziiuje, Ze je to nadale vybér priblizného celého &isla pro praktické Gcely radiaéni ochrany, ktery
nese v sobé prvky neurcitosti. Tento faktor snizeni rizika rovny 2 je pouzit Komisi k odvozeni nominalnich
koeficientd rizika uvedenych v tab. 1 platicich pro souhrn véech nador(, ale Komise pripousti, Ze ve
skutec¢nosti pro riizné organy/tkané mohou docela dobfe platit odlisné uginky davek a davkovych piikonu.

KONVENCIA AKCEPTOVATELNEHO RIZIKA PRI
OZIARENI

Moderna spolo¢nost’ akceptuje rozne aktivity casto bez
ohladu na riziko, ktoré prinasaju.

Kazda ludska ¢innost’ je sprevadzana urcitou mierou
rizika.

Je dolezité obmedazit’ riziko na najniz§iu rozumne
dosiahnutelnu aroven a vyhnuat’ sa zbytoénému riziku.
Miera akceptovatelného rizika v spoloénosti sa historicky
vyvijala.

PRACOVNE RIZIKO PRI VYKONAVANI
NIEKTORYCH POVOLANI

Odvetvie, éinnost Pocet smrtel'nych Riziko umrtia
pripadov 10°.rok™ rok*.man""!
Odevny a obuvnicky priemysel 1-10 10°¢-10°°
Textilny, papierensky, pol raficky, o -
xtilny, papi y, polygraficky 10_102 105_104
lesny achemicky priemysel
Metalurgicky, lodiarsky, stavebny a - -
urgicky 1 y v y 102_103 104_103
uhofny priemysel

- . 3 4 -3 .2

Posadky rybarskych lodi a lietadiel 10° -10 107 -10

55

LIMITY OZIARENIA PRE OBYVATEL'STVO A RIZIKO
UMRTIA

Odporucanie ICRP 26 (1977) 5 mSv-rok-! bolo prijaté s
ohladom na tézu, ze pravdepodobnost’ umrtia nesmie
presiahnut’ 10-3 za rok.

Tato hodnota bola na prahu akceptovatelnosti, preto
sa prikrocilo k znizeniu limitu v odporucani ICRP 60.

Novy limit pre obyvatefstvo 1 mSv-rok-! koreSponduje
s pravdepodobnost’ou imrtia 105 za rok.
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SYSTEM RADIACNEJ KONTROLY ZAHRNA:

radiaéna kontrola pracovisk, monitorovanie povrchovej
kontaminacie zariadeni, pracovisk, prepravnych zariadeni a
personalu

radiacna kontrola technologickych systémov, monitorovanie
objemovej aktivity radioaktivnych aerosélov a plynov (vratane
vypusti a vypustania vzduchu),

osobna dozimetria - monitorovanie davok a davkovych prikonoy,
U personalu s rizikom prijmu aktivity potravou/vdychnutim sa
bude navyse sledovat’ vnutorna kontaminacia.

Radiaénu kontrolu zivotného prostredia v okoli JE
Novy systém radiacnej kontroly demontovanych materialov.

RADIACNA KONTROLA ZIVOTNEHO PROSTREDIA
V OKOLi JZ

Kontrola zivotného prostredia v okoli vyrad’ovanej JE sa
uskutocnuje s vyuzitim existujuceho systému monitorovania
zivotného prostredia poc¢as prevadzky, modifikovaného
resp. obnoveného v priebehu pripravy vyradovania.

Kontrola sa realizuje pomocou nepretrzitych merani na hranici
lokality JE a v jej okoli. Tieto merania budu zahfnat'”

* Meranie davkového prikonu gama vo vzduchu okolitého prostredia.
* Hodnotenie koncentracie aerosélov vo vzduchu nad povrchom.

« Zistovanie aktivity v zrazkach.

« Zistovanie aktivity vo vode na vstupe a v kvapalnych vypustiach.

» Parametre pre predpovedanie Sirenia aktivity (smer a rychlost vetra, tlak vzduchu,
teplota, vlhkost', zrazky) v pripade nehéd.

RADIACNA KONTROLA
DEMONTOVANYCH MATERIALOV

Vyvezenie vSetkych materialov z kontrolovaného pasma sa bude realizovat’ za pomoci
materialovych sluéiek.

Pre registraciu materialov sa budu vykonava komplexné radiologické kontroly s
meranim davkového prikonu, vyhodnocovania aktivity a merania povrchovej
kontaminacie, pricom jednotlivé vysledky sa budi zaznamenavat'.

Tieto vysledky sa budu vyuzivat’ pri dalSom spracovani a sledovani materialov az po
ich uvolnenie z elektrarne.

HODNOTENIE RADIACNEJ OCHRANY V EMO 2018

Celkovy poéet vypisanych hlaseniek o Odchylke | 853 [ 2182 |
z toho - klasifikovanych ako odchylka 57

- neklasifikovanych ako odchylka
796

neplanované externé oziarenie vy$$ie do 1mSv nad planované oziarenie 0 1
vnutorna kontaminécia pracovnika pod 1/10 ALI (nad zaznamovu uroveri) 0 1 pod zéznamov troven

neo¢akavana kontaminécia ploch miestnosti a zariadeni, resp. Gnik ra-kvapaliny s . .
nasledkom povrchovej kontaminacie do 300 Bq/cm2 16 31 Pozridalej

povrchova kontaminacia pracovnika na 1. a 2. bariére 36 103

1.bariera prechod na neéistu Satiiu HS (RZB 04-04, ARGOS)

Topanky 102, monterky
454, Slapky 29, iné 211

Hlava 20, ruky-nohy 15,
pozri dalej

1 2 BBR-NG50433578
neo&akavana kontaminacia miestnosti, resp. unik ra-média s nasledkom 10

nasobného prekroéenie MPK prekroéenia objemovej aktivity (Ae, VzPI, J, 3H), resp. & 7

narast Pd na dvojnasobok beznej hodnoty

pridelenie davky pre poskodeny alebo strateny dozimeter 0 1

prekrocéeniu 20 percent dennej hodnoty plynnych vypusti LaP alebo 20 percent

koncentracie LaP v kvapalnych vypustiach (antropogénne izotopy) 0 0
iné spolu (alarm na bariére, NORM) 211 702
klasifikované ako odchylka 0 0
neklasifikované ako odchylka 211 702
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HODNOTENIE RADIACNEJ OCHRANY V EMO 2018
HLASENIA NEKLASIFIKOVANE AKO ODCHYLKA

0 97x néakladna vratnica €. 1 z toho:
O 22x alarm pri transportoch JAVYS, 1x alarm - hasi¢ské vozidlo,
O 24x alarm pri transportoch Ziariov (RTG prace Defex, Wizaco),
0 3xalarm - auto s RK HCC do EBO,
O 42x alarm pri transportoch zeminy a Strku,
O 2x alarm — svede¢né vzorky TNR, 3x ostatné alarmy

O 50x alarm na TDS EMO - pri RTG pracach na MO34

0 3x zaznamenané prevysenie objemovej aktivity gama odpadovych véd na SKOV nad 8 Bq.I" do 40
Bq.I. Tieto prevysenia boli zapri¢inené prirodnymi radionuklidmi a nedoslo teda k uniku
radioaktivnych latok z prevadzky AE Mochovce

O 1x prekro€enie vySetrovacej a zasahovej urovne pre celkovii objemovu aktivitu radionuklidov
gama nad 40 Bq.I"" (24.12.2018 NG501448564).

KONTAMINACIE MIESTNOSTi A PODLAH,
VYTECENA VODA EMO 2018

P.€. | Datum |Popis kontaminacie Cislo NG/UZ3
1 9.10.2018 | voda na podlade A501/2 cca 2m? 501433627
2 11.10.201 | A003/2, JNF21AA014, netesna deliaca rovina AA, silny vytok média, 501434044
8 vytieklo cca 200 litrov. Voda bola od¢erpana pred odobratim vzorky.
3 12.10.201 | 1x Yyteéené voda A527/2 pri tlakovani BN zo systému KWA, zatec¢ena 501434155
8 plosina KO,
4 12.10.201 | 1x A201/2 — vytedenie vody z odvzdusneni po napifiani PG po 501434124
8 sekundarnej strane, zatiekla plocha PG1,2,3

20.10.201
8

vytedena voda z plosiny nad A602/3 a A0054/2. Cislo miestnosti A501/2,
5 A0062/2. Médium tecie z 2PER67AA031, cca 25 m2. Odobrata vzorka
chemikom. Po deko Pk menej ako 0,3 Bg/cm?.

bez NG hlasenia

22.10.201

kontaminacia podlahy A501 - okolie boxov KHP, Pk 2Bg/cm?2. Ohradené,
8 oznacené, nariadena dekontaminacia. NG501143840

501143840

KONTAMINACIE MIESTNOSTIi A PODLAH,
VYTECENA VODA EMO 2018

KONTAMINACIA KOZE NA ARGOS PRI PRECHODE
NA NECISTU SATNU

7 |26.10.2018 |voda vA203/2, +10,5 m, cca 6m?, odobrata vzorka <12 Bq/l 501436624

8 |6.11.2018 voda na podlahe A261/2, cca 4m?, odobrata vzorka <7Bg/l. 501438342

9 |9.11.2018 m.¢. A501 na postamente + schody 1.blok je Pk 1Bg/cm2. Kontaminacia 501439078
pravdepodobne z pomocného mosta ZMM-5.

10 |12.11.2018 |m.¢. A622 — podlaha (mimo nerezovej vane) Pk 0,5-3 Bg/cmz. 501439393
m.€.A104 podlaha (schody, plosina + nerezova podlaha) Pk 10-100 Bg/cm?2.

11 120.11.2018 Kontaminacia pochadza z RG0O2/18. Ohrani¢ena, oznaena. 501441484

12 |21.11.2018 voda napodlahye A0013/1 z 1KTA11BB001, cca 100 litrov, odobrata vzorka 46,6 501441757
kBa/l. Miestnost’ uzamknuta.
voda na podlahe A201/1 /medzi PG1 a PG2/ - voda z preplachu koncového

13 [21.11.2018 |stupiia upchavok HCC, cca 10 m2. Odobrata vzorka 0,71 kBg/l. Pk 2,5 Bg/cm?. |501439572
Dévodom upchata gulicka 1KDT40BZ222.

14 112.12.2018 |Voda na podlahe A 0045 SJZ zariad: 7KTA87AA004 velkost plochy cca 0,5 m? |501445577
15 [13.12.2018 |Voda pod Cerpadlom A002/2 SJZ zariad: 2JNG41AP001 plocha 3 m? 501446601
kvapkanie vody z meracej skrine 2CXA104.92 miestnost A318/2,SJZ zar.

16 131.12.2018 2KBA10004 velkost plochy 2 m? 501448942

datum utvar kontaminovana &ast tela popis prace
1.10.2018 Energovysku | noha - ¢lenok, Argos 301 Pk 1,330 Bg/cm2, rozoberanie Tk hldv na BOR-e pracovnik sa
T m/91128691 | prenosnym pristrojom 0,3 Bg/cm2 umyl skér, ako bol privolany TRK
EBO/A2212/3 |noha - Iytko, Argos 301 Pk 1,292 Bg/cm2, o I
2.10.2018 1001061 prenosnym pristrojom 0,3 Bg/cm2 zvaranie odvzdudnenia PG
Reaktortest/9 |noha, Argos 301, Pk 1,222 Bg/cm2, By o
DAL 1123882 prenosnym pristrojom FHB5 <0,3 Bg/cm2 2050 U GG = e s HE B2
EMO/B2042/ hlava, ruky, Argos 201, Pk 3,76 Bg/cm2, kontroly NDT — zavéZanie manipuldtora do
5.10.2018 prenosnym pristrojom FH40G+FHB5 <0,3 KO, nepouZité predpisané OOPP (overal)
31301966 2
Bqg/cm2 okolo hlavy odoslany na CTP
6.10.2018 SN2 ruky, Argos 202, Pk 0,397 Bg/cm2 skuiska pruzinovych blokov na $.¢.1
31301072
7.10.2018 Reaktortest/9 | hlava, Argos 301,Pk 0,300 q/cm2, prenosnym | vymena systému na ZMM-5 + deliaca rovina.
o 1127001 pristrojom FHB5 <0,3 Bg/cm2 Pracovnik odoslany na CTP.
7.10.2018 SE/20025/310 | ruky, argos 202, Pk 0,300 Bg/cm2 prace pri kontrole Re - NDT
o 01291 Nenahlésil kontaminéciu na DRK, po umyti rik odisiel. | prace na manipuldtore ZMM5.
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KONTAMINACIA KOZE NA ARGOS PRI PRECHODE NA NECISTU SATNU

Hp /

9.10.2018 |EMO/B2216 |noha - péta, argos 201, Pk 0,646 Bg/cm2 prace na Bor-e, pruzinové bloky
9102018 EMO/B2216/ hl?va,.argos 201, Pk 2,11 Bg/cm2, prenosnym kontrolarpruiinovym blokov
31309841 pristrojom FHB5 krk 7,5 Bg/cm2 odoslany na CTP
ROBO nohy (€lenky), argos 202, Pk 5,550 Bg/cm2, prenosnym = ¢
11.10.2018 191012501 prist):o(jom Fl}llz)tOGgsonda 5Bg/cm?2 a P Y prace na KO zmerany na CTP pod MDA
11.10.2018 EMO/B2211/ hlgva,_argos 201, Pk 0,401 Bg/cm2, prenosnym prace na KO chyba merania - zmerany na
31305805 pristrojom FH40G+sonda <0,3 Bg/cm2 CTP pod MDA
11.10.2018 s %?21/ 95 Slrlas‘;raqs;?g;z?:m; ROSHBSCr2 oees v prace na KO zmerany na CTPO pod MDA
11.10.2018 |Profisteel ruky, argos 301, Pk 0,3 Bg/cm2 monta? stipa na gistenie TNR
11.10.2018 EBO/A2212/ hl?va,.argos 301, Pk 0,359 Bg/cm2, prenosnym prace na KO
31001061 pristrojom 2 Bg/cm2 odoslany na CTP
11.10.2018 55';?1 30530 |Prava ruka, argos 301, Pk 3,177 Ba/om2 25"1‘:361 835'_"7'/'33';22
13.10.2018 EMO/B2244/ |prava ruyka (plrsty)_, argos 201, Pk 0,589 Bg/cm2, vyberanielvogivostnej sondy
31302109 prenosnym pristrojom FHB5 0,34 Bg/cm2 z havar.nadrze A104/2.
14.10.2018 EBO/A2217/3 hl?va-prada, Argos 301, Pk 3,013 Bg/cm2, prenosnym  |prace na KNI
1209154 pristrojom FHB5+sonda 2,6 Bg/cm2 zmerany na CTP pod MDA
EMO/B2223/ |ruka lava, Argos 301, Pk 1 Bg/cm2, prenosnym o =
15102018 | 37300857 pristrojom’FH%sﬂonda 03 Bc:]/cmZ ) g EEmEnEH HEC AR
15102018 Amec/911373 hlgva —argos 301, Pk 1,051 Bg/cm2, prenosnym prace le301/2, R-prikaz
84 pristrojom FHB11+sonda <0,3 Bg/cm2, zmerany na CTP pod MDA
17.10.2018 Amec/910222 hIgva,_Argos 301, Pk 0,644 Bg/cm2, prenosnym ostrek BlVP
24 pristrojom FHB5+sonda 6 Bg/cm2. zmerany na CTP pod MDA
18.10.2018 EMO/B2216/ hl?va-}(rk, Argos 202, Pk1,028 Bg/cm2, prenosnym vypodloienie’anuloidnych rur plechom na
31302589 pristrojom FHB5+sonda krk 9,5 Bg/cm2 HDR zmerany na CTP pod MDA

’ Hp: Dp/Dp| Dp- | 5 z X
Reprikaz / PV HoN | s | st | 2 £ poznamka
[msv] 3 2
- GemontaZ natrubkoveho modulu na
2018/000501380084/0050 00s7| o | zs0 | 2 | ano dno ;
latore ZMM-S
2018/000501310057/0031 o0a | o | 1780 | 1 | o no | A201/2, box PG 2LCQ16BR001 obhliadka
2018/000501380084/0083 0415 0 | 4410 | 2 | ano ano prace pod HB -Spary
2018/000501422243/0007 oses | 0 | 2235 | 2 | o 4no préce vA211/2
2018/000501379819/0018 o731 1 | 3288 | 0 | ano ano skusky pruinovych blokov
2018/000501380803/0014 ooss | o | 2ae | 2 | ano ano deko ulity HUA A301/2
— [oprava opasani 158,159 a 154 a priloZenie
2018/000501388907/0002 os7s| o | sz | 2 | ane ino :
opésania k potrubiu PKO
bez R-prikazu 0063 0 | o8 | 1 | ano nie obhliadka zariadeni HVE
2018/000501382480/0003__ | 0038 | 1 | 2172 | 2 | éno ino prace vKO, A527/2, A202/2
2018/000501382480/0003 | 0243 | 1 | 47018 | 2 | ano ano price vKO, A527/2, A202/2
0636 | 0 | 1380 | 2 | 4o 4no préce vnadri 2KTALL
transport KAZ, zémerne neprestavované
prahy signalizécie EPD- nutny prechod cez
4 i oviadan
2018/000501380097/0018 0 7,764 2 ino ino chodbu A624 do miestnosti oviadania
nakl Zeriavu AG06/2, zwieny Dp pofas
wtiahnutia KAZ do transportnej polohy
(odkvapkavanie)
bez R-prikazu, resp. nebol pribléseny
prikazs, resp. privaseny 1 o022 | o 6,245 2 4no éno prechod cez A624 potas transportu KAZ
na Roprikaze
2018/000501380097/0023 | 0051 | o | 2841 | 2 | ano ano pripravné price - likvidacia kNI
2018/000501380097/0014 | 0016 | o | 4202 | 2 | éno nie likvidacia spojovacich tyei
) meranie ra-situdcie pri likudacii RAO
ce bez Roprik o020 o | 1926 | 1| dno 4no :
préce bez Reprikazu (wysoky Dp 91 mSv/h)
2018/000501380069/0010 | 0187 | o | 4s0r | 2 | ano no | likviddcia wsavaé (wsoky Dp 105 msv/h)
2018/000501419496/0002__ | 0,023 | o | 17740 | 2 | éno ano likvidacia spojovacich tyei
2018/000501380097/0027 (alerm | oo | 4 | 150 | o | dno | ane OTKBOR-u na HOR
na Roprikaz nastaveny na Vitkovice)
2018/000501380097,
/ /o027 @larm | o ogy |y | us7 | o | ame ino OTKBOR-u na HDR
na Reprika: nastaveny na Vitkovice)
race pri Gistent Sachty £1 3 likvidacia
2018/000501304449/0546 . prace M
oo| o | v | 2 | ano nie odpadu
2018/000501388281/0009 00| o | 275 | 2 | ino dno g.prace RKHCCv AG21
2018/000501430778/0020 000a] o | 1061 | 1 | ano dno prica s i blokmi
2018/000501436275/0045 0100 o | 3s1o37 | 2 | ano dno zvéranie nosnikov
2018/000501304449/0611 0233] 0 | 1616 | 1 | ano nie m..105 BPP preée rpévanie ionexov

ALARMY NA EPD
4Q.2018

U za obdobie 4.Q bolo otvorenych
2 425 ks R - prikazov

U 784 ks R-prikazov bolo
stornovanych z dévodu
nenastupenia na pracu alebo ich
nepotrebnosti

HODNOTENIE OSOBNYCH DAVOK PRACOVNIKOV EMO 2018

AR FD TLD(n) FD+TLD(n) | EPD(g,n) | EPD(g) EPD(n)
[mSv] [mSv] [mSv] [mSv] [mSv] [mSv]
januar 0,127 0 0,127 0,138 0,138 0
februar 0,320 0 0,320 0,325 0,325 0
marec 0,144 0,870 1,001 0,699 0,155 0,544
april 1,402 0 1,402 1,463 1,463 0
maj 0,228 0 0,228 0,255 0,255 0
jan 0 0 0 0,124 0 0
jal 0 0 0 0,147 0 0
august 0 0 0 0 0,116 0
september 1,649 0 1,649 1,645 1,645 0
oktober 2,570 0 2,570 2,617 2,617 0
november 0,260 0 0,260 0,260 0,260 0
december 0,637 0 0,637 0,661 0,661 0
rok 4,780 0,870 4,780 4,850 4,849 0,548

HODNOTENIE INDIVIDUALNYCH E A

KOLEKTIVNYCH EFEKTiVNYCH DAvok KED

Hodnotenie davok a kontaminacie 4.8tvrtrok 2018 Kumulativ 2018
. . . 126,759 315,108
Kolektivna efektivna davka - FD+ND+E50 manmsv manmsv
Kolektivna efektivna davka EPD - Gama+ND 155,487 407,435
manmSv manmSv
Kolektivna efektivna davka EPD (udaje z EPD 126,070 317,668
znizené o MDD FD 0,1 mSv) manmSv manmSv
Priemerna individualna efektivna davka pracovnika 0,124 0,174
mSv mSv
Maximalna individualna efektivna davka pracovnika 2,570 mSv 4,780
za mesiac FD+ND+E50 (oktéber) mSv
Maximalna individualna efektivna davka pracovnika 2,618 mSv 4,850
za mesiac z EPD - Gama+ND (oktéber) mSv
Pocet ozZiareni vacsich ako planované 0 0
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Poéet merani

Potet meranf aktivity na vnitornid kontaminaciu

Vnutorna kontaminacia

200 000 183 125

180 000 ) 165 791

o (mSv)

140 000 129352

120000 + propey

100 000 = 88030~ gg 790

80 000

40 000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Rok
ETrGU | Esamn | E58Co | E60Co Eu:"‘ E1§4S E95Zr | Cr51 | Fe59 |Celkom

02009 26 0 0 0o | 125 | o0 0 0 0 | 1510
=2010| o© 3 13 | 38 0 8 0 0 615
m2011| 5 0 0 0 0 0 0 0 0o | 50
=2012| 124 | 0 0 0 0 0 0 0 0 | 124
2013| 67 | 0 12 | 66 | 119 | 15 | 0 0 0 | 279
2014] 84 | 34 | 13 | 0 0 0 0 0 0o | 131
=2015| 0 0 0 0 0 0 0 o | 00
=2016| 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 00
=2017| 0 | 43 | 26 | 203 | 29 | 08 | 122 | 0,089 | 19 | 451
=2018] 0 | 108 | 30 | 279 | 0 0 0 0 | 417

VYPUSTE RADIOAKTIVNYCH LATOK DO ATMOSFERY

Pre ucely bilancovania vypusti sa pouzivaju merania pre:

a) zmes radioaktivnych vzacnych plynov (Xe+Kr) - z merani monitora vzacnych
plynov SB 150 (5699,1 GBq €erpanie smernej hodnoty na 0,0146%)

b) sumarny jod ¥l - vysledky gamaspektrometrickej analyzy velkoobjemovej
jédovej patrony (1311 - plyn) a hodnoty ziskané gamaspektrometrickou
analyzou velkoplo$nych filtrov (1311 - aerosol) (0,866 MBq Cerpanie smernej
hodnoty na 0,001293%)

c) zmes radionuklidov v aeroséloch - hodnoty ziskané gamaspektrometrickou
analyzou velkoplo$nych aerosélovych filtrov, st zapocitané aj hodnoty
stroncii ziskané radiochemickou analyzou a hodnoty aerosélov alfa ziskané
alfaspektrometrickou analyzou z tychto filtrov; od takto ziskanej hodnoty pre
aerosoly je odpocitany prispevok od aerosélov gama z objektu FS KRAO
(JAVYS). (9,237 MBq ¢Eerpanie smernej hodnoty na 0,005433%)

d)

VYPUSTE RADIOAKTIVNYCH LATOK DO HYDROSFERY I

Pre ucely bilancovania smernych hodnét vypusti sa pouzivaju merania pre:

a) tricium 3H - z merani odpadovych vad &istiacej stanice odpadovych vad SOV 3; od takto
ziskanej hodnoty bol odpocitany prispevok od tricia z FS KRAO
(11840 GBq, ¢erpanie smernej hodnoty 98,64%)

b) ostatné radionuklidy (aktivacné a stiepne produkty) - z gamaspektrometrickych
merani mesacnych zlievanych vzoriek odpadovych véd odobranych z kontrolnych nadrzi
technologickych systémov SE-EMO: st zapocitané aj hodnoty stroncii ziskané
radiochemickou analyzou a hodnoty transuranov ziskané alfaspektrometrickou
analyzou Stvrtro¢nej zlievanej vzorky; od takto ziskanej hodnoty bol odpocitany
prispevok od aktivaénych a $tiepnych produktov gama z FS KRAO.

(18,55 MBq, ¢erpanie smernej hodnoty 1,686%)

Mnozstvo vypustenej skontrolovanej odpadovej vody z kontrolnych nadrzi za cely rok 20460 m?3.

Za ucelom kontroly neprekro€enia koncentraénych limitov aktivity gama radionuklidov aktivaénych a Stiepnych
produktov v kvapalnych ra-vypustiach boli pouzité hodnoty ziskané z kontinualnych merani detektorov gama
BAI 9125 umiestnenych v ZdruZzenom objekte merania odpadovych véd - SKOV Podla EMO/MNA-172.01 je
zaznamova uroven 20% hodnoty koncentracie gama limitnej hodnoty v kvapalnych ra-vypustiach, t.j. nad 8 Bq.l-
1 do 40 Bq.l-1, pre aktivaéné a Stiepne produkty gama.

RADIOLOGICKY VPLYV VYPUSTI RAL NA OKOLIE

Rocna davka
pre obyvatela
od prirodného
pozadia:
2400 pSvirok

Rocny limit
oziarenia

pre oby a:
1000 pSvirok
Medzna davka pre

projekt a lokalitu
pre obyvatela:

250:uSvirok

Radiologicky limit
pre AE Mochovce
pre obyvatela:
50 pSvirok

Normalna prevadzka
AE Mochovce:
0,102 pSv/stvrtrok

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Individualna efektivna davka
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HODNOTENIE UVOLNOVANIA RA-MATERIALOV DO
ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Uvoltiovany material do Zivotného prostredia bol merany meracimi systémami ISOCS,
CONTAMAT FHT111, WM2110, TK159, CRONOS, FRM-24.

Uvolfiovanie predmetov ISOCS-om | 2018 | Uvoliiovanie predmetov CRONOS | 2018 |
Uvolnena hmotnost’ v kg 5628 Uvolnena hmotnost’ v kg 0,0
Celkova uvolnena aktivita v kBq do ZP 0,0 Celkova uvolnena aktivita v kBq do ZP 0,0
Uvolfiovanie predmetov WM2110 | 2018 | Uvoliiovanie predmetov kontamatom FHT 111 | 2018 |
Uvolnena hmotnost' v kg . 750 Uvolnena hmotnost v kg 12 265
Celkova uvolnena aktivita v kBq do ZP 0,0

Uvoliovanie predmetov TK159 I Uvol:nova’nle redm’etov ERM L2018 |
Uvofnena hmotnost v kg 860 Uvolnena hrrjotnost v.k.g . 2670
Celkova uvoPnena aktivita v kBq do ZP 0,0 (Il (el B v LR Gl 24P 0o

Uvolnovanie predmetov celkovo vSetkymi monitormi 2018

Uvolnena hmotnost’v kg 221
Celkova uvolnena aktivita v kBq do ZP )

Uvolnovanie kalu z kalovych poli ISOCS-om 2018
Uvornena hmotnost v kg | 26440

10.5.2019
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