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Program spolahlivosti fudského €initela
Lubica Knoblochové
SE,a.s - Zavod Atémové elektrarne Bohunice
lubica.knoblochova@seas.sk

Program spolahlivosti ludského Cinitela bol v jadrovych elektrariach SE,a.s. zavedeny ako jedna zo sucasti
Iniciativy Excelentnej Vykonnosti v roku 2011. Ciefom iniciativy bolo zvySenie spolahlivosti, [udi i zariadeni,
ako odpoved na 3 hlavné oblasti zlepSenia - Potreba zlepSenia vysledkov, Podpora rieSenia problémov,
Podpora dosiahnutia cielov spolo¢nosti.

PSLC je zamerany na prevenciu [udskej chyby. V jadrovych elektrarfiach sa riadi podfa najlepsej praxe
spracovanej v navodoch asocidcie zdruzujucej jadrovych prevadzkovatelov (WANO - Excellence in
Human Performance, 2002).

Ludia dosahuju len taku vykonnost v akej ich podporuje organizécia. Na to, aby sme dosiahli minimalizaciu
poctu chyb Cloveka a zniZzovanie ich nasledkov — prevadzkovych udalosti potrebujeme, aby zamestnanci mali
zakladné vedomosti o fudskej spofahlivosti a organizacnych faktoroch a vedeli ich pouzivat. Potrebujeme tiez,
aby zamestnanci vykonavajuci analyzy pri€in chyb ¢loveka mali v tejto oblasti ¢o najhlbSie vedomosti.

Program spolahlivosti ludského Cinitela je v praxi obsiahnuty:
o Nastroje na prevenciu fudskych chyb
Manazérske pozorovanie a koucing
Analyza fudského Cinitela
Rychla informacia o udalosti s ludskym ¢initefom
Casomiera [udskej spolahlivosti a ukazovatele vykonnosti
Zakladny, periodicky a mimoriadny vycvik v oblasti spolahlivosti ludského Cinitela

Interna komunikéacia posiliiuje troven bezpeénosti v jadrovych elektrarnach.
Zuzana Andrlova
Slovenské elektrarne , a.s.
zuzana.andrlova@seas.sk

Efektivna komunikacia je nevyhnutnostou pre napifianie ciefov spoloénosti, pre zlepSovanie fungovania
procesov a v jadrovej firme je jednym z pilierov bezpe€nej a spolahlivej prevadzky jadrového zariadenia.
Spravne nastavena komunikacia, s vyuzitim rozmanitych komunikaénych nastrojov, vyrazne napomaha
vytvarat spravne pracovné prostredie, pine podporuje timového ducha, motivuje pracovnikov k efektivnemu
profesionalnemu vykonu, pozitivnemu vztahu ku firme, ¢im vyznamne ovplyviiuje vnimanie zamestnanca,
ktory je hrdy, Ze je su€astou tak velkého timu celej spoloCnosti

Komunikacia je nie€o, €o je jasné a zrejmé vacsine [udi, ale na druhej strane je to pomerne zloZity proces.
Vlyzaduje si vhodne nastavenu komunikacnu stratégiu a celého jednotlivca — od pripravy ,zrozumitelnej*
informacie cez jej podanie, prijatie a so spatnou vazbou porozumenia informaénej spravy. VSetko v harmonii,
aby komunikéacia bola efektivna a priniesla pozitivne vysledky. Komunikacia v jadrovych elektrarfiach ma svoje
Specificka, s vyuzitim podpornych foriem a metdd, ktoré vedu k zlepSovaniu — pozorovanie pri praci,
ocefovanie za bezpecné spravanie, diskusné fora s aktuélnou témou, benefity pre zamestnancov a aj ich
rodiny, aby sme na zaver vSetkého snaZzenia mali spokojného zamestnanca.
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Narodné cvicenie ,,INEX 5“
Adriana Sokolikova

UJD SR, Bajkalska 27, Bratislava

Adriana.Sokolikova@ujd.gov.sk

Vlada Slovenskej republiky svojim Uznesenim €. 312 z 10. juna 2015 schvalila vykonanie cvi¢enia krizového
manazmentu INEX 5 v Slovenskej republike.
CviCenie sa konalo v diloch 3. a 4.12.2015 a zucastnilo sa ho 21 orgénov Statnej spravy, SE, a. s. a 2
organizacie ako pozorovatelia. Celkovo sa cvi¢enia zuc€astnilo 75 cviciacich, moderatorov a hodnotitelov a 3
pozorovatelia. Cielom cviCenia bolo preverit:

1. rozhodovanie o stratégiach vyrozumenia po vzniku mimoriadnej udalosti, naslednej krizovej
komunik&cii, vratane moznych problémov, optimalizacia systému vyrozumenia s ohfadom na
technické, ekonomické a socialne faktory, ako aj medzinarodnu komunikaciu a koordinaciu,

2. informovanie verejnosti a komunikacia s verejnostou — previerka koordinacie na vSetkych urovniach
riadenia,

3. narodna a medzindrodna podpora (humanitarna pomoc, personal, vybavenie, atd.)

Z cviCenia bola spracovana sprava a dotaznik, ktoré boli predloZzené na rokovanie viady SR spolu so
zoznamom nalezov a zisteni z cvicenia. Celkovo bolo predlozenych 22 zisteni a navrhov na zlepSenie
sucasného stavu zabezpecenia havarijnej pripravenosti SR.

Projekty HORIZON 2020- projekt CONCERT a projekt CONFIDENCE
Tatiana Duranové
VUJE, a.s. Okruzna 5, 918 64 Trnava
duranova@vuje.sk

"Spolo¢ny program CONCERT pre integraciu vyskumu ochrany pred Ziarenim" v ramci programu Horizont
2020 funguije ako zastreSujuca Struktura pre vyskumné iniciativy spolocne spustené vyskumnymi platformami
MELODI, ALLIANCE, NERIS a EURADOS. Na zaklade platformy SRA a spolo¢ného programovania projekt
CONCERT rozvija priority vyskumu, ich zosuladenie s prioritami zU¢astnenych Clenskych Statov a hlada
dalSie prispevky od spoloCnosti a zainteresovanych stran. Projekt sa snazi o zapojenie $irSej vedeckej
komunity do svojich projektov s ciefom odpovedat na potreby ochrany pred Ziarenim pre verejnost, fudi
vystavenych pracovnému nasadeniu, pacientov v medicine a Zivotné prostredie.

Uvedeny projekt je vyhlaseny EU pre oblast radiatnej ochrany a v ramci neho st vypisané otvorené vyzvy na
podanie vyskumnych projektov na zaklade pripravenych priorit vyskumu. VUJE sa aktivne zapojilo do tejto
vyzvy . Navrh projektu CONFIDENCE bol vysoko ohodnoteny a zaradeny spolu s dal§imi dvomi projektmi do
programu podpory Eurdpskou komisiou. V ramci projektu CONFIDENCE VUJE je rieSitelom viacerych
pracovnych balikov a suCasne koordinatorom pracovného baliku, zameraného na vzdelavanie, tréning
a distribuciu vysledkov.

Nézov Projektu CONFIDENCE v plnom zneni je ,COping with uNcertainties For Improving modeling and
DEcision making in Nuclear emergenCiEs* o v preklade znamené ,Zvladnutie neurcitosti pre zdokonalenie
modelov a rozhodovania v pripade jadrovych havarii‘.

Tymito projektmi sa umoZiuje navzajom zdiefat znalosti expertov , vysledky vyskumov a pod. na
medzinarodnej Urovni v danych oblastiach, ako aj pouZzivané aplikacie na podporu rozhodovania. Takym
spdsobom sa vytvara vysoka vzajomna spolupraca za uéelom zvySovania efektivnosti procesov a
prostriedkov na podporu rozhodovania v etape nehody , alebo havarie na JZ a v etape obnovy.
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Moznosti lieCby karcindmu prostaty v sii€asnosti
Anna Krizanova
Onkologicky ustav sv. AlZbety, Bratislava
akrizano@ousa.sk

Karcindm prostaty sa zaraduje medzi najcastejSie onkologické ochorenia u muzskej populacie s celosvetovym
narastom vyskytu o 3% rocne. Popri karcindme pluc a hrubého Creva je tretim naj¢astejSim zhubnym nédorom
u muzov na Slovensku a vyskyt tohto ochorenia sa zvySuje. V sucasnosti sa diagnostikuje priblizne 1500
novych pripadov ro¢ne, z toho priblizne 500 pacientov ro¢ne na toto ochorenie zomrie. Slovensko sa zaraduje
k regionom so strednym vyskytom tohto ochorenia v Eurépe Postihuje najmé muzov po patdesiatom roku
Zivota, kedy sa zaCne zvySovat riziko karcindmu prostaty. V sucasnosti sa kladie doraz na prevenciu a véasné
vyhladanie odbornej lekarskej pomoci nielen pri vyskytujicich sa tazkostiach.

Moderna medicina poskytuje viaceré lieGebné moznosti pre tento druh ochorenia (ako samostatna liecba alebo
v kombinacii viacerych lie€ebnych postupov). Rozhodnutie o spdsobe lie€by karcinomu prostaty zavisi od
posUidenia zavaznosti ochorenia podla Klasifikacie, veku pacienta, predpokladanej dizke Zivota, celkového
zdravotného stavu a Zivotného $tylu pacienta.

V tomto prispevku by som chcela informovat 0 moznostiach lie€by karcinomu prostaty na Slovensku so
zameranim sa na lieCbu ziarenim (radioterapiu). Ciefom radioterapie je dosiahnut v ozarovanej oblasti ¢o
najvyssiu koncentraciu Ziarenia pri su¢asnom maximalnom Setreni okolitého zdravého tkaniva.

Technicky rozvoj a radiobiologické poznatky umoziuju zavedenie novych postupov a Standardov v lieCbe,
ktoré su ucinnejSie, SetrnejSie a znizuju postihnutie zdravych tkaniv. V prednaske chcem priblizit suasné
moderné oZarovacie techniky ako su IMRT (Intensity Modulated Radiotherapy), IGRT(Image Guided
Radiotherapy) vramci externej radioterapie. Zaroven upriamit' pozornost’ aj na brachyterapiu, jej indikacie,
proces aplikécie a ulohy v lie¢be karcindmu prostaty, a to najma LDR brachyterapie pomocou jédovych zfn,
ktora je dostupna na Slovensku od roku 2007.



Oblaénost a radioaktivita ?
RNDr. Marian Jakubek, Ing. Terézia Melicherova
Odbor Meteorologické siete, SHMU
Terezia.Melicherova@shmu.sk

Odbor Meteorologicke siete sa zaobera pozorovanim meteorologickych prvkov a javov a medzi jeho ¢innosti
teda patri aj pozorovanie oblakov. Oblaénost je charakterizovana tromi veliinami:

- mnozstvo oblacnosti

- druh oblakov

- vySka zakladni oblakov

Morfologicka klasifikacia oblakov vychadza z celkového vzhladu oblaku. Oblaky zaradujeme podfa druhu,
tvaru, odrody a zvlastnosti.

Sucastou odboru Meteorologické siete je aj radiacny monitoring, ktory s oblakmi sice nesuvisi priamo, ale
mnohé spojitosti je mozné néjst. Tie najnazornejSie sU zname oblaky zaznamenané pri skuskach jadrovych
zbrani alebo kontaminécia spdsobena presunom kontaminovanych oblakov pri havariach jadrovych elektrarni.
Ale su aj iné, menej zndme suvislosti medzi vySkou davkového prikonu a zrazkami alebo hrubkou snehovej
pokryvky. Ci pobyt na palube lietadla nad vrstvou oblakov. Aj takto sa da oblakom rozumiet.

Radiacna zataz obyvatel'stva SR z expozicie radonu podfa novych
odporucani EU
Helena Cabanekova', Matej Durgik?

'Oddelenie radiacnej hygieny, SZU Bratislava, Limbova 12, Bratislava, SR
2University of Arizona, Tuson, USA

helena.cabanekova@szu.sk

V prispevku je porovnana v suCasnosti platna legislativa SR s novymi poZiadavkami EU, zavaznymi pre
Slenskeé staty Europskej Unie. Dalej st prezentované vysledky skriningu kontaminacie stavebnych materialov
a surovin prirodnymi radionuklidmi a odhadnuta radiaéna zataz obyvatela SR z externého oZiarenia
v pobytovom priestore typickom pre Slovensko. Su prezentované aj vysledky skriningov koncentracie radénu
v pobytovych priestoroch SR od roku 1992, pricom posledny skrining koncentracie radénu v pobytovych
priestoroch, uskutocneny po roku 2014 v siedmych uzemnych celkoch (Topol€any, Levice, Galanta, Lu¢enec,
Trencin, Dolny Kubin a KoSice), je korigovany vysledkami opakovanych merani a dopineny dal$imi meraniami
v tychto lokalitach. Pri hodnoteni radénovej situacie v celom sledovanom subore pobytovych objektov bol
potom zohladriovany druh pobytového priestoru, typ miestnosti, ako aj charakter stavby. V zavere prispevku,
na zaklade analyzy nameranych vysledkov, novych koeficientov odhadu zdravotného rizika a konverznych
koeficientov pre vypoclet efektivnej davky z expozicie radonom, je uvedeny odhad efektivnej davky
obyvatelstva v jednotlivych okresoch a krajoch Slovenska.

Tato praca bola podporend aj realizaciou projektu ,Centrum exelentnosti environmentalneho zdravia®
ITMSE.24240120033, na zaklade podpory operaéného programu Vyskum a vyvoj, financovaného
z Eurépskeho fondu regionélneho rozvoja
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Koncentracie radénu vo vodach pohori zapadného Slovenska
Terézia Eckertova

Univerzita Komenského, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky,
Mlynska dolina Bratislava

eckertova3@uniba.sk

Praca sa zaobera koncentraciou 222Rn v pramefoch troch pohori zapadného Slovenska. Ide o mapovanie
jadrovych pohori ako StraZovské vrchy, Povazsky Inovec a Malé Karpaty. Ich geologicku Strukturu tvori v
prevaznej miere podloZie krystalinika tvoreného premenenymi a magmatickymi horninami. Tie sa podla
[Nazaroff, Nero, 1988] vyznaduju zvySenymi hodnotami OAR, vSeobecne na zaklade merani [Daniel a kol.,
1996] im boli priradené priemerné az zvySené (v pripade Povazského Inovca) hodnoty prirodnej radioaktivity
v ramci SR. Okrem toho velka ¢ast Malych Karpat sa nachadza v oblasti so zvySenou seizmickou aktivitou
(od Bratislavy po Vfbové), v Povazskom Inovci zas oblast so zvySenou uranovou mineralizaciou (oblast
Kalnice). Navyse ide o pohoria, ktoré sa vyznacuju bohatou hydrologickou $truktirou. V prevaznej ¢asti Uzemia
tychto pohori boli odoberané vzorky véd, ktorym sa uréovala objemova aktivita 222Rn (OAR) a ziskané vysledky
sa spracovali vytvarajuc mapu rozloZzenia aktivity radonu pomocou programu Surfer [Surfer 11, 2013] na
podklade geologickej mapy podlozia SR [GUDS]. Pramene s najvy3§imi hodnotami OAR sa porovnali
prihliadajuc na aktualny stav daného pramena (vydatnost, teplota) spolu s okolitymi meteorologickymi
podmienkami.

Pouzita literatira

[Daniel a kol., 1996] Daniel, J., Luéivjansky, L., Stercz, M., Geochemicky atlas Slovenska, ast IV: Prirodna radioaktivita
hornin. Geologicka sluzba Slovenskej republiky, Bratislava, 1996

[GUDS] -http://www.geology.sk/new/sk/sub/ms/zoz_apl (26.3.2017)

[Nazaroff, Nero, 1988] Nazaroff, W.W., Nero, Jr. V.A, Radon and its decay products in indoor air, A Wiley-Interscience
Publication. New York, 1988

[Surfer 11, 2013] Golden Software, Inc. (2013). Surfer 11
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Hodnotenie dlhodobej bezpeénosti hibinného uloziska pre vyhoreté
jadrové palivo

Dana Baratova, Vladimir Necas

Slovenska technické univerzita v Bratislave, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ustav jadrového
a fyzikalneho inZinierstva, llkovicova 3, 812 19 Bratislava

dana_baratova@stuba.sk, vladimir.necas@stuba.sk

V ramci programu vyvoja hibinného UloZiska (HU) v Slovenskej republike, ktory prebiehal v rokoch 1996 a7
2001 bolo v postupnom procese vyberu vhodnej oblasti na vystavbu hlbinného uloziska ur€enych pat
perspektivnych lokalit v dvoch hostitel'skych horninach (sedimentarne a kry$talické horniny). V suéasnosti je
preferovanou alternativou kone¢ného nakladania s vyhoretym jadrovym palivom (VJP) jeho priame ukladanie
v hibinnom ulozisku spolu s radioaktivnymi odpadmi, ktoré nie su uloZitelné v Republikovom uloZisku v
Mochovciach.

Bezpednost HU je zaistena kombinaciou viacerych inZinierskych bariér (samotna forma odpadu, ulozny
kontajner, tesniaci a vyplfiovy material) a vhodnej geologickej formacie, tzv. multibariérovy koncept ukladania.
Predtym, ako bude ulozisko vybudované a prevadzkované musia byt vykonané komplexné bezpecnostné
analyzy pre vsetky etapy jeho vyvoja. Jednou z najdélezitejSich bezpeCnostnych analyz je hodnotenie
dlhodobej bezpecnosti hibinného UloZzného systému s ohladom na mozné uvolfiovanie radiokontamintov
z ukladaného odpadu.

Dlhodoba bezpeénost HU sa hodnoti na zaklade vytvoreného modelu, ktory vychadza z uréitého scenara. Pri
jeho tvorbe je potrebné zvazit, ktoré charakteristiky, udalosti a procesy su vyznamné z hladiska posudzovania
dlhodobej bezpecnosti. V tomto prispevku budu popisané vyznamné procesy, ktoré ovplyvruji uvolfiovanie
radionuklidov z VJP a ich nasledny transport systémom inzinierskych bariér a prirodnou formaciou. Tieto
procesy boli zohladnené aj v koncepénom modeli migracie radionuklidov z hypotetického uloZiska pre VJP.
Na zaklade vytvoreného modelu a vykonanych simulacii bola urobena analyza ¢asovych priebehov aktivitnych
tokov dlhoZijucich radionuklidov. Z tychto Casovych priebehov je mozné vidiet, ze aktinoidy su vyrazne
sorbované na bentonitovej vyplni a hostitelskej hornine, preto ich prispevok nie je relevantny vefmi dihé Casové
obdobie (viac ako milién rokov). NajvyznamnejSimi prispievatelmi k celkovému aktivitnému toku su najma
dlihoZijuce aktivacné a Stiepne produkty, ktoré maju slabé retenéné vlastnosti (napr. C-14, CI-36, Cs-135,
[-129, Se-79). Simulacie boli realizované simulacnym softvérom GoldSim, ktorého Radionuclide Transport
modul umozriuje dynamicky modelovat hmotnostny tok v ramci systému inZinierskych a prirodnych bariér.



Modifikacia amorfnych kovovych zliatin a nanokrystalov pomocou ziarenia
Dominika Holkova, Jozef Sitek
Ustav Jadrového a Fyzikélneho InZinierstva, Fakulta Elektrotechniky a Informatiky STU v Bratislave
dominika.holkova@stuba.sk

Nanokrystalické materialy maju Siroké spektrum aplikaénych moZznosti, ktoré sa nachadzaju na rozhrani
medzi konStrukénymi a funkénymi materialmi. Nanokrystalicka Struktira umoZiuje vytvorit materialy
s plastickym jadrom a pevnym povrchom, o vytvara vhodné podmienky pre dalSi rozvoj technoldgii.
NajvyznamnejSimi su zliatiny FINEMENT, NANOPERM, HITPERM (Inoue, 1998) a v poslednej dobe novy
material NANOMET (Xiang 2014), ktoré boli asto skimané, pretoze vykazuju vynikajuce makké magnetické
vlastnosti. Bolo preukazané, ze niektoré fyzikélne vlastnosti nanokrystalickych materiélov mézu byt
ovplyvnené neutronovym ziarenim. Zmeny v orientacii strednej hodnoty magnetického momentu boli
pozorované pri neutrénovom oZiareni kovového skla s obsahom Zeleza a nanokrystalickej fazy (Ptacek, 2003).
Zmeny v blizkych atdmoch ovplyvriuju priemerné hyperjemné magnetické pole ako aj tvar a distribuciu tychto
poli. V pripade nanokrystalickych zliatin, ktoré sa skladaju z kry$talickych nanozfn rozptylenych v amorfnom
zvySku, povedie proces oZarovania neutrénmi k naruSeniu pravidelného atdmového usporiadania krystalickej
mriezky (Inoue, 1988) a k vymene atomov medzi amorfnou a krystalickou zloZkou. V sU¢asnosti sa
sustreduje pozornost na interakciu elektrénovych zvazkov a tazkych iénov s nanokrystalickymi zliatinami.
Uvazuje sa 0 moznosti modifikovat' niektoré nanokrystalické materialy prave ionizujucim Ziarenim, aj ked
jeho vplyvom nedochadza k tak vyraznym zmenam ako pri vplyve neutrénového Ziarenia (Skogovsky, 1995).
Tato praca je zamerana na vyuZzitie elektronov, pripadne tazkych ionov, na modifikaciu amorfnych kovovych
Zliatin a nanokry$talov. Ukazuje sa, Ze prave vplyvom ionizujuceho Ziarenia a tepelnym Zihanim by bolo
mozné modifikovat vlastnosti niektorych amorfnych a nanokrystalickych zliatin. Prispevok sa venuje
radiatnému poSkodeniu a modifikacii amorfnych kovovych zliatin neutronovym Ziarenim a elektronmi.
PociatoCné experimenty boli zamerané na oZarovanie pomocou elektrénov, pricom za oZarované objekty
boli zvolené rozne amorfné prekurzory ako aj nanokrystalické zliatiny: FegiNb7B12, (FesNit)s1Nb7B1,
(FesNir)s1Nb7B12 @ NANOMET Fes1.6Bo6SisgP3Cus.

V experimentalnej Casti su zhrnuté doterajSie vysledky, ktoré sa dosiahli meranim pomocou Mdssbauerovej
spektroskopie ako aj XRD. Skumali sme vplyv interakcie zvazku elektrénov a Ciastone aj implantovanych
ibnov Cu na amorfné a nanokrystalické zliatiny. Nase meranie ukazuje, Ze po oZiareni sa zmeni smer
magnetického momentu v oboch zloZkach pritomnych vo vzorke. Podla udajov méZeme konstatovat, Ze po
oZiareni stipa hodnota Az, Co znamend, Ze sa magneticky moment natd¢a kolmo k rovine vzorky.
Krystalicka zlozka ma diskrétnu hodnotu magnetického pola. Hodnoty indukcie predstavuju strednd hodnotu
zodpovedajucu amorfnej zlozke, kedZe vnutorné magnetické pole amorfnej zlozky méa charakter distribu¢nej
funkcie. Po oZiareni dochadza nielen k malej zmene hodnoty vnutorného magnetického pola, ale aj k zmene
tvaru distribuénych funkcii. Na zaklade doterajSich merani mézeme predpokladat, Ze na pociatku zmien
vplyvom Ziarenia dochadza k zmene parametra A2s, neskor aj k zmenam vnutorného magnetického pola, ale
az pri vysSich davkach elektronov a vy$Sich fluenciach neutrénov nastavaju Strukturélne zmeny.
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