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Abstrakt

Jadrové elektrarne su v sucasnosti sicast'ou energetickej ststavy vacsiny krajin,
pretoze pomahaji doplnit’ narastajuci dopyt po energii v spolo¢nosti. Pri ich prevadzke sa
vynaraju otazky tykajice sa ich bezpecnosti a vplyvu na zivotné prostredie, ¢i uz
pozitivneho alebo negativneho.

Ciel'om bakaléarskej prace bolo priblizit' problematiku vplyvu jadrovej elektrarne
Mochovce na zlozky zivotného prostredia (ovzdusie, hydrosféra) a zivot obyvatelov a tiez
stru¢ne popisat’ princip vyroby energie.

Pri hodnoteni vplyvu jadrovej elektrarne na Zivotné prostredie sme pouzili metodu analyzy
po prestudovani ziskanych materidlov zaoberajicich sa danou problematikou.

Vystupom su navrhy na vyuzitie na zaklade vysledkov prace.

Krlucové slova : jadrova energia, jadrova bezpecnost’, vplyv na zivotné prostredie

Abstract

Nuclear power plants are nowadays a part of energy system of the majority of
countries because they help to fill cumulative request of society for energy. Their operation
leads to questions in regard to their safety and impact on environment whether positive or
negative.

The aim of final paper was to approach the issue of the impact of nuclear power plant
Mochovce on components of the environment (atmosphere, hydrosphere) and on the life of
inhabitants and also to describe the principle of energy production in brief.

During the process of assessment of the impact of nnuclear power plant we used method of
analysis which followed after reading over obtained data and materials dealing with
assigned issue. The final output of the paper includes layouts for assimilation following

data of results of the final paper.

Key words : nuclear energy, nuclear safety, impact on environment
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Zoznam skratiek a znaciek

ai. a ini

AZ aktivna zona

BS bezpecnostné systémy

Bg/den becquerel za den

B/l becquerel na liter

Ba/rok becquerel za rok

C uhlik

°C stupen Celzia

CO oxid uhol'naty

Cr chréom

¢. Cislo

EMO Atomove elektrarne Mochovce
GBq giga becquerel

GW gigawatt, vykon zodpovedajici milionom watov
GWh gigawatt za hodinu

JAVYS jadrova a vyrad’ovacia spolo¢nost’
JE jadrova elektraren

JZ jadrové zariadenie

K draslik

kg kilogram

km kilometer

k.a. katastralny urad

Kv kilovolt, jednotka napétia

KWh kilowatthodina, jednotka energie
LET vysoky linearny energeticky transfer
m® meter kubicky, objemova jednotka
m3.s? meter kubicky za sekunda

m*/rok meter kubicky za rok

mm milimeter

mm/hod milimeter za hodinu

m.n.m. meter nad morom

Mo molybdén



MPa megapascal

mSv.rok™ milisievert za rok, jednotka davkového ekvivalentu
MW megawatt

MWe megawatt elektrického vykonu

MWt megawatt teplotného vykonu

N-NH,4 amonny dusik

N-NO3 dusi¢nany

NO oxid dusny

r. rok

RAO radioaktivne odpady

SE-EMO SE, a.s. Atoémoveé elektrarne Mochovce, odstepny zavod
SO, oxid siricity

U izotop uranu

u>e izotop uranu

VVER-440 vodovodny energeticky reaktor

Z.2. zbierka zakonov



Uvod

Energia je jednou z najddlezitejSich sucasti nasho zivota. Sprevadza vSetky javy
a ¢innosti, ktoré¢ sa odohravaji a ktoré st potrebné pre spravne fungovanie vsetkych
systémov v prirode. Je taktiez jednou z podmienok pre udrzanie trvalého rozvoja l'udstva.
Na energii, obzvlast’ na elektrickej energii, zavisi priemyselnd vyroba, vyroba potravin,
obchod a v neposlednom rade aj troven nasho zivotného $tylu.

Rozvoj vedy a techniky by mal byt zamerany predovsetkym na skimanie procesov
ana rozvoj technickych zariadeni, ktoré by [ludstvu prindSali energiu zo vSetkych
vyuzitelnych zdrojov. Jednym z prijatelnych, aj ked diskutabilnych spdsobov vyroby
elektrickej energie je jej ziskavanie pomocou Stiepenia jadier uranu.

Ked’Ze na Slovensku mame vel'mi malé zasoby fosilnych zdrojov na vyrobu energie,
sme odkazani na ich dovoz z inych krajin. Alternativne druhy energie (veterna, vodna,
spalovanie biomasy) sa u nas zatial’ vo vacSej miere nevyuzivaju, ale mozné rieSenie nam
ponuka jadrova energia.

Na uzemi Slovenskej republiky su v prevadzke dve jadrové elektrarne (v
Jaslovskych Bohuniciach a Mochovciach). Svojou dennou produkciou jadrovej energie
prispievaju k tomu, aby bol na$ Zivot pohodlnejsi a taktiez pomahaji udrzat stabilnt
energetickii sustavu — zdvazné vypadky v doddvkach by mali ni¢ivy dopad na
hospodarstvo a celkové fungovanie spolo¢nosti. Cielom prevadzkovatela tychto elektrarni
je zabezpecit’ ich chod tak, aby uroven bezpecnosti vyhovovala su¢asnym medzinarodnym
poziadavkam a normam (patria k nim ovladanie Stiepnej reakcie, zadrzanie radioaktivnych
latok a odvod tepla).

Vyuzivanie jadrovej energie je spojené surcitymi rizikami (mozny unik
radioaktivnych latok, havéria v jadrovej elektrarni), ale po predchadzajtcich sktisenostiach,
najmi po havarii v Cernobyle, sa bezpe¢nostné normy sprisnili a aj celkovy pristup
Vv prevadzkovani atomovych elektrarni je zodpovednejsi s cielom minimalizovat’ vznik
rizik.

Jadrova energia nie je najidealnejSim rieSenim, moze vSak pomdct’ pri znizeni dovoznej
zavislosti nasej krajiny, pri znizeni emisii COy, pri Uspore fosilnych paliv a stabilnych
cenach elektriny. Pri suiasnom dodrziavani bezpecnostnych noriem pri prevadzkovani
jadrovych elektrarni (aby sa neohrozovalo zdravie, l'udsky zivot a zivotné prostredie) by

mohol byt’ tento druh energie bez obav vyuzivany aj v nasledujucich rokoch.



1 PREHIAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1 Jadrova energia, jej vyuZivanie a vplyv na Zivotné prostredie
Rajman ai. (1987) tvrdia, Zze je nevyhnutné rozsirovat nase energetické zdroje,

pretoze nikto si nedokédze predstavit rozvoj spolocnosti, zvySovanie jej blahobytu bez
zvySovania vyroby energie a takmer nikto nie je ochotny zmierit' sa s predstavou, ze by
Vv buducnosti musel svoje potreby tykajlice sa energie, najmd elektrickej, drasticky
obmedzovat'.

Nie kazdy je vSak podl'a autora presvedCeny, ze neexistuje ina alternativa na krytie
zvySujucich sa potrieb energie, ako prave z jadrovych zdrojov.

Rozhodujucu cast’ prirastku vyroby elektrickej energie nemozno zabezpecit’ inak,
nez zjadrovych elektrarni. Najmi u nas, kde zasoby fosilnych paliv si nedostacujuce
a vyuzivanie netradi¢nych energetickych zdrojov (slne€nd, geotermalna, veterna energia)
je stale eSte nie vel'mi rozSirené, takZe ostava jadrova energia. Ale tu nastdva d’alSia
diskusia. Objavuju sa otazky, ¢i nie st negativne vplyvy na Zivotné prostredie a na zdravie
cloveka neprimerane vysoké, najma po ¢ernobyl’skej havarii sa objavili otazky tykajuce sa
bezpecnosti jadrovych elektrarni.

Za normdlnej prevadzky su negativne vplyvy jadrovych elektrarni na zivotné
prostredie minimalne. Su pod sustavnou a prisnou kontrolou. Vysledky ukazuju, ze
Vtomto smere je jadrova energetika podstatne priaznivejSia, ako napriklad elektrarne
spalujuce fosilne paliva a produkujuce okrem sirnych exhalatov a velkého mnozstva
popolceka dokonca aj viac radioaktivnych latok vypustanych do ovzdu$ia. Néahrada
spalovania energetického uhlia jadrovymi elektrarnami tak jednoznaéne prispieva
k ozdraveniu naSich Zivotnych podmienok. Jadrova energetika vSak so sebou prindsa aj
moznost’ odchylok od beznej prevadzky, poruch a havarii. Aby ich dopad na zdravie bol ¢o
mozno najmensi, buduju sa s nemalymi nakladmi uZ pri vystavbe jadrovych elektrarni
technické zariadenia schopné zabranit’ vzniku nehdd a obmedzit’ ich nasledky. Dosiahla sa
uroven vysoko prekracujuca zvycajny Standard ochrannych opatreni v inych odvetviach
hospodarstva. Protihavarijné systémy sa neustdle zdokonaluju a dopliaji (Jaderna
energetika, ¢lovek a Zivotni prostiedi, 1987).

Spolocnost’ vynakladd na zvySovanie jadrovej bezpecnosti nemalé prostriedky.
Neexistuje vSak absolutne bezpecna technologia. Kazdd cinnost’ je spojena s urCitymi

rizikami. Cielom je, aby bol celkovy prinos pre spolo¢nost’ ¢o najvyhodnejsi.
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Ani najdokonalejsSie technické systémy vSak nepostacia, ak ich budia obsluhovat’ nizko
kvalifikovani a nezodpovedni l'udia. Ukazuje sa, ze prave zlyhanie obsluhy jadrovych
elektrarni, ich nedostatocné a chybné rozhodnutia st najkritickej$im ¢lankom bezpecnosti
prevadzky. Chyby persondalu, podcenenie rizik a hrubé porusenie prevadzkovych predpisov
boli pricinou doteraz najvicsej havérie v historii jadrovej energetiky — havarie 4. bloku
cernobyl'skej jadrovej elektrarne v roku 1986. Skusenosti ztejto havarie boli vyuzité
k d’alSiemu zvySeniu jadrovej bezpeénosti, aj k venovaniu zvySeniu pozornosti pri vybere
a priprave pracovnikov jadrovych elektrarni. Vytvorili sa technické zabezpecenia, aby ani
pripadné zlyhanie obsluhy nemohlo ohrozit” bezpecnost’ prevadzky. Vykonali sa vSetky
dostupné opatrenia, aby sa podobna havaria nemohla opakovat’ (Jaderna energetika, ¢loveék
a zivotni prostiedi, 1987).

Podl'a Rajman a 1. (1987) rychlo rastiica spotreba ropy a zemného plynu vyvoldva
obavy, ¢i buda sucasné svetové loziska schopné kryt' potreby energie i v budicnosti. Pri
sic¢asnom tempe t'azby budu vycCerpané ekonomicky vyuzitel'né zasoby ropy za 32 rokov,
zemného plynu za 41 rokov a zasoby uhlia za 275 rokov. Minimélne z tychto dévodov
zohra jadrova energia rozhodujlicu ulohu pri rieSeni celosvetového energetického
problému. Okrem toho veda k rozvoju jadrovej energetiky i d’alsie dovody :

- uchovat zasoby fosilnych paliv pre ich efektivnejSie vyuzitie v chemickom priemysle

- znizit rozsah znecistovania zZivotn¢ho prostredia vplyvom spalovania fosilnych paliv

- eXistuju dostato¢né zasoby uranu aj thoria

- vyroba elektrickej energie v jadrovych elektrariiach je lacnejsia ako v klasickych na
fosilne paliva

- jadrové palivo ma na jednotku objemu neporovnatel'ne vacsi energeticky potencial nez
fosilne paliva (Jaderna energetika, ¢lovék a Zivotni prostiedi, 1987).

Rajman (1987) tiez uvadza, ze ionizujuce ziarenie a radioaktivne latky sa
neoddelitelnou sucast'ou nasho zivotného prostredia. Radionuklidy sa nachadzaji vsade,
vo vzduchu, vo vode, v pdde, horninach aj rastlinach a samozrejme aj Vv l'udskom
organizme. Neustale sme teda Ziareniu vystavovani, méZeme to len minimalne obmedzit’.
Zdroje ziarenia su vnutorné a vonkajSie, pricom radionuklidy v tele su bud stcastou
organizmu (napr. draslik — “°K) alebo su prijimané potravou a dychanim. Vonkajsie
ziarenie ma svoj povod najmé v kozmickom Ziareni a Ziareni hornych vrstiev zemskej kory.
Udéavanéa hodnota priemernej davky z prirodného pozadia sa 1isi v r6znych geografickych

oblastiach, ale vieobecne sa pohybuje medzi 2 — 3 mSv.rok™.
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Stcasny zivotny S$tyl a potreby spdsobuju, ze clovek je vystaveny ziareniu
z umelych zdrojov. Nezahffia sa sem iba prispevok jadrovej energetiky, ale aj civilazacné
potreby, ktorymi sa zvySuje davka z prirodzeného pozadia (napr. medicina, letectvo,
stavebnictvo). Zo zasad radiagnej ochrany vyplyva limit 5 mSv.rok™ na obyvatel'a (Jaderna
energetika, ¢lovek a zivotni prostiedi, 1987).

Podl'a Weish (1991) rdzne druhy Ziarenia uvol'nené pri rozpade rddioaktivnych
latok zapri¢inuju pri prenika do tela vzajomné posobenie s atdbmami a menia atbmy na iony.
Toto ziarenie sa oznacuje ako ionizujlice a jeho energia je mimoriadne vysoka.
Najcastejsie druhy Ziarenia, ktoré vznikaju pri rozpade nestabilnych atdbmovych jadier :

- AlfaZiarenie, pozostava z jadier hélia, je husto ionizované, odovzdava na kratkych
tratiach vel'a energie (vysoky linearny energeticky transfer — LET) a preto nema Siroky
rozsah, biologicka uc¢innost’ je vel'mi vysoka,

- Betaziarenie, emisia z elektronov atbmového jadra,

- Gamaziarenie, prenikajuce elektromagnetické ziarenie, podobné rontgenovému
Ziareniu .

Beta a gamaZiarenie je v porovnani s alfaziarenim I'ahko ionizujuce, ich LET je
nizsi.

Utinok ionizujuceho Ziarenia na Zivé bunky sa da podla autora najskor porovnat’
narazom najmen$ich nabojov, ktor¢ na miestach, kde narazia, spdsobuju zmeny
biomolekul a Struktar buniek. Rozsah $kod ziarenia v bunke zavisi vo velkej miere od
absorbovanej davky (pocet a energia zdsahov) a od toho, aké Struktury alebo biomolekuly
sa zmenili. Okrem toho existuju nepriame Skody ziarenia, ktoré su sposobené jedmi
Vv bunkach vytvorené chémiou Zziarenia ako peroxidom vodika alebo radikalmi. Obzvlast
tazké nasledky maji poskodenia dedi¢nosti, kde dochddza k zmene Struktury v bunkéch,
ktora sa nazyva mutacia alebo zmena v dedi¢nosti (Weish, 1991).

Autor rozdel'uje a&inok Ziarenia podla vysky davky. Uginok vysokej davky spociva
Vv poskodeni citlivych organovych systémov ako napr. epitel Criev alebo Cerventi miechu.
Porusi schopnost’ delenia buniek alebo ich usmrti natol’ko, ze nasledkom upadku buniek
nastava po niekol’kych dnoch az tyzdnoch smrt’. Vysoké davky vyvoldvaju akttnu chorobu
Z oziarenia s typickymi priznakmi. Pri nizkej davke ionizujuceho ziarenia sa znic¢i iba
vel'mi maly pocet buniek. Napriek tomu mozu prezit’ bunky, ktoré st poskodené oziarenim,
pri deleni d’alej odovzdavaju poskodenie a tak ho ,,biologicky zosilnia“. Uginok sa prejavi

az po mnohych generaciach buniek. Casovy odstup medzi oziarenim a vidite'nou Skodou
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(latentny cas) znamena niekolkoro¢na rakovina, pri dedicnom poskodeni az niekolko
generacii. Preto sa hovori o neskorom poSkodeni ozarovanim (Weish, 1991).

Skvarka (1989) konstatuje, Ze rozvoj civilizacie je zavisly predovsetkym od zdrojov
energie. Energetické suroviny sa dnes tazia v takej miere, ktord ohrozuje existenciu
buducich generéacii. Dodnes najvyuZzivanejSie primarne zdroje energie (uhlie a ropa) st
navys$e nesmierne cenné suroviny, ktoré spalovanim znehodnocujeme.

Vyrobu elektrickej energie v sicasnosti podla autora vyznamnym podielom
zabezpecuju jadrové elektrarne. St to zlozité a ndkladné technické zariadenia, ktoré
rozvijajuca sa civilizdcia potrebuje na zabezpecCenie rasticej potreby energie vo forme
elektrickej energie atepla. Ekonomicku navratnost vloZenych prostriedkov moze
zabezpecit’ len spolahliva a bezpecna prevadzka. V predprevadzkovej faze ju zabezpecuje
kvalitny projekt, konStrukcia, vyroba, vystavba, montaz a kvalitna priprava kadrov. V Case
prevadzky sa kvalita zabezpeCuje starostlivostou o kadre, udrzbou a opravami, ako aj
celym systémom zabezpecenia akosti vratane kontrol a diagnostiky. Sti¢ast'ou starostlivosti
0 akost’ je spolahlivd a bezpe¢na manipuldcia a uloZenie radioaktivneho odpadu, ktory
vznikd ako produkt prevadzky, a tieZ kone¢nd likvidacia technicky dozZitého zariadenia
bloku jadrovej elektrarne. Jadrova energetika predstavuje jeden z najnaro¢nejSich odborov
Pudskej ¢innosti. Je prirodzenou snahou, aby bezporuchova prevadzka jadrovych elektrarni
¢o najlepsie zabezpecovala svoj ucel a aby sa vynalozené prostriedky ¢o najskor vratili
spotrebitel'ovi vo forme vyrobenej elektrickej a tepelnej energie (Skvarka, 1989).

Podl'a Krivosik (1997) sa jadrova energia z prirodzenej podstaty veci nemdze stat
nahradou dnesného systému produkcie energie, zaloZzeného na fosilnych palivach. Tou
alternativou moze byt len systém pracujuci efektivnejSie a na baze obnovitel'nych zdrojov
energie. Jadrovd energia ani do budlicna nebude predstavovat’ vyznamnejSi prinos
Vv celosvetovej produkcii energie. Na druhej strane je to vSak energia, ktorej nasledky st
hrozivé a prakticky nekone¢né. Jadrové reaktory kazdy den produkuju novy jadrovy odpad,
ktorého cCast’ bude zivotu nebezpetna po viac ako stotisic rokov. Takéhoto smrtel'ne
nebezpecného odpadu mame desiatky tisic ton a nikto nepozna spdsob jeho bezpecného
uloZenia.

Krivosik (1998) spomina, ze jadrova cesta rozvoja je neprijatelna z viacerych
dovodov. Jednym je problém, ze budicim generdcidm zanechame kontaminované
zariadenia, radioaktivitou zamorené ekosystémy a nebezpecné jadrové odpady bez toho,
aby sme mali spolahlivy spdsob na ich zneskodnenie alebo aspoil na trvalé¢ bezpecné

uloZenie. Dal§im aspektom moze byt radioaktivne ziarenie, ktoré je malo evidentné, ale
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0 to nebezpecnejsie. Okrem priamej devastacie prostredia vystavbou a prevadzkou jadrovej
elektrarne, ulozisk odpadov, ako aj celym cyklom, od tazby cez spracovanie, transport,
vyuZitie az po problematické ukoncenie nardbania s radioaktivhym materidlom, maja
vplyvy radioaktivnej i neradioaktivnej povahy, stvisiace s vyrobou jadrovej energie, aj
mnozstvo menej priamych ¢i zrejmych dopadov na Zzivotné prostredie. Na spomenuty
aspekt nadvdzuji aj bezpecnostné aspekty, ku ktorym patri riziko havarie v jadrovej
elektrarni, predlzovanie Zzivotnosti elektrarne, moznost’ teroristického utoku, ako aj
vyuzivanie jadrového materidlu na vojenské ucely (spojené sjeho vysoko riskantnym
nelegalnym prevozom a predajom). Nemali by byt vynechané ani aspekty politické.
Jadrova energetika vedie k zvySovaniu zahrani¢nej zavislosti (palivo, odpady, pozicky)
a tym aj vydieratel'nost’ Slovenska. Takisto predstavuje treciu plochu napriklad vo vztahu
s Rakuskom, ktoré ju zasadne odmieta a podpora rozvoja jadrovej energetiky je v rozpore
s viacerymi zasadami Deklaracie s Riom de Janeiro, podpisom ktorej sa Slovenska
republika zaviazala nepodporovat’ rozvoj trvalo neudrzateI'nych spdsobov vyroby. Navyse
tato cesta na desatrocia spomali realizaciu inych alternativ, ked’ze Slovensko jednoducho
nema potencial na paralelné rozvijanie jadrovej i nejadrovej cesty rozvoja energetiky.
Okrem uvedené¢ho jadrova elektraren komplikuje aj Zivot obyvatel'ov zasiahnutého regionu,
pricom sa zavizky voc¢i obyvatelom bezprostredne postihnutych regionov do znacnej
miery nerealizuju. Jadrova energetika napriklad poskytuje menej pracovnych prilezitosti
v porovnani s inou energetikou (napr. zalozenou na obnovitelnych zdrojov). A naviac,
kym pri stavbe jadrovej elektrarne dochadza ku koncentracii pracovnych prilezitosti
vacsinou v znacnej vzdialenosti od miesta bydliska, ¢o nepriaznivo zasahuje do socialnych,
rodinnych a inych vztahov, decentralizacia v pripade alternativ voci jadrovej energetike
umoziuje budovanie energetickych zdrojov, resp. zabezpeCovanie energetickych sluzieb

priamo v mieste bydliska.

1.1.1 Vyuzivanie jadrovej energie vo svete
Pociatky vyuzivania jadrovej energie siahaju do prvotného stidia prirodzeného

rozpadu jadier. Postupne vyustil vyskum az do oblasti interakcie jadier niektorych tazkych
prvkov sinymi jadrami alebo elementarnymi casticami. Na rozdiel od chemickych
procesov sa pri takomto Stiepeni jadier uvolfuje obrovska energia. Zoznam mien vedcov ,
ktori sa zaoberali tymto problémom, je rozsiahly. Vyznamné miesto v iom ma dansky
fyzik N. Bohr, ktory v 30. rokoch ostatného storocia polozil zéklady sucasnej teodrie

jadrovych reakcii. Chybalo len malo k zvladnutiu obrovského poctu reakcii, bolo potrebné
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dokazat’ riadit’ Stiepny proces. Vroku 1942 sa to podarilo v laboratoriach chicagskej
univerzity. Tento experiment, ktorym svet vstapil do atomového veku, bol vysledkom
pokusov a snah kolektivu vedcov pod vedenim Enrica Fermiho, fyzika talianskeho povodu.
Fermiho Uspech sa stal pre najvyspelejsie krajiny podnetom, aby zacali uskutoc¢niovat’ Sirsi
experimentalno-vyvojovy proces v oblasti jadrovych reaktorov (Kostovsky, 1993).

V decembri 1946 uviedli v ZSSR do prevadzky prvy uranovo-grafitovy reaktor.
Experimentalno-vyvojovy proces v oblasti jadrovych reaktorov pokracoval aj v USA,
Verlkej Britanii, vo Francuzsku a v Kanade. Uz v pédt'desiatych rokoch niektoré staty (USA,
Francuzsko) uviedli do chodu svoje prvé jadrové elektrarne (Kostovsky, 1993).

Podl'a medzinarodnej agentiry pre atomovu energiu bude jadrova energia aj
Vv najblizSich desatrociach ddlezitym zdrojom. Podiel jadra na celosvetovej vyrobe energie
vzrastol z1% vroku 1960 na 16% v roku 1986. Nasledujucich dvadsat’ rokov ostal
priblizne na konStantnej urovni, rast kapacity reaktorov bol rovnaky ako celkovy rast
vyroby energie. V roku 2006 tak jadro krylo 15% z globalnej vyroby. Medzinarodna
agentira pre atomovu energiu ponuka dva scenare. V minimalnom pocita len stymi
atobmovymi kapacitami, ktoré sa uz stavaju alebo su pevne naplanované. V takom pripade
by kapacita jadrovych reaktorov do roku 2030 vzrastla z370 GW na 447 GW.
V maximalnom scenari, ktory pocita aj so slubnymi a realistickymi projektmi a planmi,
dosiahnu globéalne jadrové kapacity vroku 2030 679 GW, co je takmer dvojnasobok
dnesného stavu. Podla Statistiky uvedenej agenturou je na svete 435 fungujucich
atomovych reaktorov, 29 je vo vystavbe. Najvicsi pocet maju Spojené Staty (103 ),
nasleduje Franctuzsko ( 59 ), ktoré ale vedie ako krajina s najvyssim podielom jadra na
vyrobe elektriny ( 78% ). Jadrovu energiu vyuZziva celkovo 30 krajin. Jadrové elektrarne
zazivaju najvicsiu expanziu v Azii, nachddza sa tam 15 z29 stavanych reaktorov (ku
koncu roka 2006). Sucasne, 26 z 36 reaktorov, ktoré boli naposledy pripojené k elektrickej
sieti, je prave tu. V oblasti jadrovej energie ma najvacsie plany India, v sucasnosti vyraba
Z jadra len 3% elektrickej energie, no stavia 7 novych reaktorov, do roku 2022 planuje ich
podiel zvysit na 10% a do roku 2052 dokonca na 26% . (Vyuzivanie jadrovej energie sa
moze zdvojnasobit’, 2007).

Petit (2006) zastava nazor, zZe v sicasnosti prebicha atbmova renesancia na celom
svete, najmé vSak v Spojenych Statoch. Atomové elektrarne sa stali nepopularnymi kvoli
neprijemnym udalostiam, ktoré sa odohrali v Three Mile Island a neskor v Cernobyle.
Naviac Vv osemdesiatych rokoch kvoli nespravnym rozhodnutiam skoro skrachovalo

mnozstvo firiem, lebo nedokdzali zaplatit vydavky na vystavbu reaktorov. Preto stipla
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vyroba elektriny v tovariiach spalujucich uhlie. Spojené Staty takto vyrdbaju 50 %
elektriny. Toto vS8ak prinieslo d’al$i problém, ato 2 miliardy ton oxidu uhli¢itého
vypustaného do ovzdusia ro¢ne. Postupne sa k vyuzivaniu tovarni na spalovanie uhlia
pridalo viac industrializovanych krajin, napriklad Cina, ¢o este zvysilo vypustanie tohto
sklenikového plynu.

Autor konstatuje, Ze tato skutoCnost’ podnietila mnohych odbornikov k opdtovnému
zvazeniu zvysenia vyroby energie prostrednictvom Stiepenia jadra.

Tulenko (2006), jadrovy S$pecialista na Floridskej Univerzite tvrdi, ze ked’ sa
dokaZu zaplatit’ vysoké ndklady na konStrukciu atdbmovych elektrarni, potom sa uz pocita
len s opera¢nymi nakladmi, ktoré nie st vysoké. Za prinos taktiez povazuje fakt, ze vyroba
energie V jadrovej elektrarni je niekol'konasobne lacnej$ia nez v tovariach spalujucich
uhlie ¢ plyn. A navySe tento spOsob ziskania energie sa nespdja s vypuStanim
sklenikovych plynov. Tento nazor zdiela aj Stewart Brand, zakladatel Whole Earth
Katalogu . Podla neho je obrovskou vyhodou jadrovych elektrarni to, Ze atmosféru
nezat'azuju. Nezabuda vSak ani na niektoré nevyhody, ako st nehody, radioaktivny odpad,
spomenuté vysoké konstrukéné naklady a v neposlednom rade moznost’ vyuzitia jadrového
paliva na zbrane. Ako sa ukazalo, nevyhody asi neprevazili vyhody, ked’Zze Spojené §taty
zvysili svoj pocet jadrovych reaktorov a tym padom aj podiel vyroby energie Stiepenim
jadra. Ostatné krajiny neostali v uzadi, Francuzsko az 78 % energie ziskava z atdbmovych
elektrarni a India, Cina a iné krajiny planuja so zvySenim vyuZivania atdbmovych elektrarni

(National Geographic magazine, 2006).

1.1.2 VyuZzivanie jadrovej energie na Slovensku
Na zaciatku pét'desiatych rokov ostatného storoCia bolo jasné, ze v byvalom

Ceskoslovensku nebudu stadit’ pre rozvoj energetiky klasické zdroje. Loziskd hnedého
uhlia sa nachadzali na zapade republiky a stred a vychod boli okrem vodnych zdrojov bez
takychto moZnosti. Pritom prudky povojnovy nérast potreby energii nebolo mozné pokryt
Vv Sest’'desiatych a sedemdesiatych rokov vystavbou uhol'nych elektrarni s blokmi 110 MW.
V roku 1955 prisla ponuka z Moskvy pomoct Ceskoslovensku pri vystavbe nielen prvej
jadrovej elektrarne, ale aj celého nového odvetvia jadrového priemyslu. Tak sa zacala
vystavba elektrdrne A-1 vroku 1957. Tento proces bol spojeny s mnohymi tazkost'ami
(napr. sovietsky materidl nezodpovedal technickym podmienkam, nedostatok vyrobnych
kapacit, meskanie vyvojovych prac), ktoré vSak nezabranili v jeho pokracovani. V roku

1972 zacali skusky postupného uvadzania zariadeni do prevadzky. Tu sa objavili viaceré
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nedostatky (netesnosti parnych a tazkovodnych generatorov, bolo treba udrziavat’ nizku
vlhkost’). Vyskytli sa dve zdvazné nehody, v roku 1976 doslo k vystreleniu palivovej
kazety pri vymene paliva a k Giniku oxidu uhli¢itého. Druha porucha sa stala pri vymene
paliva vroku 1977, kde doslo k prehriatiu palivového ¢lanku a nasledne k prepojeniu
okruhov chladiaceho plynu a moderatora. Po rofnom odstaveni sthlasila vlada
sukoncéenim prevadzky ajej naslednou likvidaciou. Jadrova elektraren A-1 sa stala
objektom pre Studium likvidacie zlozitého jadrového zariadenia a tym padom aj zdrojom
cennych skusenosti (50 rokov jadrovych elektrarni na Slovensku, 2007).

Koniec 60. rokov minulého storocia sa niesol v duchu vyjasnenia v rozvoji jadrovej
energetiky nielen vo svete, ale aj v Cesko — Slovensku. Pracovali reaktory Pahkovodné
tlakové, grafitové a tazkovodné. Posledny typ zostal prakticky doménou Kanady pod
znamym ndzvom CANDU, grafitové s plynovym chladenim sa budovali najmé vo Velkej
Britanii a Franctizsku, a reaktory s vodnym chladenim v ZSSR. Cesko — slovenské vladne
organy sa rozhodli pristipit k vystavbe arozvoju jadrovej energetiky na baze
ahkovodnych reaktorov. Cesko — slovenska vlada avlada ZSSR uzavreli dohodu
0 vystavbe jadrovej elektrarne s dvoma reaktormi typu VVER — 440 so znamym nazvom
V-1. V roku 1973 bol slavnostne polozeny zakladny kamen na stavbe hlavného vyrobného
bloku v Jaslovskych Bohuniciach. Vystavbu vsak sprevadzalo mnoho t'azkosti spojenych
so stavebnymi a technickymi nedostatkami. Vladla rozhodla aj o vystavbe elektrarne V-2
s dvoma reaktorovymi blokmi VVER — 440, povodne sa mala realizovat’ v Dukovanoch pri
Ttebic¢i. Vroku 1975 prislo nakoniec rozhodnutie o umiestneni V-2 V Jaslovskych
Bohuniciach. Aby sa zvysila prevadzkova spolahlivost’ a jadrova a radiacna bezpecnost’,
elektrarne s reaktormi VVER- 440, projekt sa zmenil. DosSlo k zamene reaktora
s oznacenim V230 za reaktor typu V213. V roku 1985 sa uviedol do chodu posledny blok
a vroku 1986 sa ukoncili dokonCovacie prace. Pre d’alSiu jadrova elektraren sa spomedzi
mnohych (Poltar, Su¢any, Ziar n. Hronom, PodluZany) vybrala lokalita Mochovce najmi
kvoli najmensej narocnosti na zaber pddneho fondu. Zaciatok vystavby sa konal v roku
1981, prvy blok jadrovych reaktorov bol uvedeny do prevadzky v roku 1998, druhy v roku
1999. Treti a Stvrty blok su eSte vo vystavbe (50 rokov jadrovych elektrarni na Slovensku,
2007).

Jadrova energetika sa postupne stala zakladnou slovenskej energetiky. Slovensko sa
stalo vyznamom vyrobcom elektrickej energie. Podiel elektrickej energie vyrobenej
Vv jadrovych elektrariach v ramci koncernu Slovenskych energetickych podnikov rastol

postupne z 29,71 % v roku 1981 na 49,5 % v roku 1996. Pri atdomovych elektrariach je
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dolezita aj ekonomicka otazka, t.j. vyrobné naklady na kWh. Naklady na vyrobu
elektrickej energie jadrovou elektrariou V-1 boli podla ro¢ného rozboru GR SEP

podstatne nizsie ako ndklady v tepelnych elektrarnach (Kostovsky, 1993).

1.2 Charakteristika jadrového zariadenia

%

Zakon ¢. 541/2004 Z. z. z9. septembra 2004 0 mierovom vyuzivani jadrovej
energie (atomovy zakon) a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov vymedzuje niektoré
pojmy nasledovne :

Jadrova bezpecnost je stav a schopnost’ jadrového zariadenia alebo prepravného zariadenia

aich obsluhy zabranit nekontrolovanému rozvoju Stiepnej retazovej reakcie alebo

nedovolenému uniku radioaktivnych latok alebo ionizujliceho Ziarenia do pracovného
prostredia alebo do zivotného prostredia a obmedzovat’ nasledky nehdd a havarii jadrovych
zariadeni alebo nasledky udalosti pri preprave radioaktivnych materialov.

Jadrové zariadenie je subor stavebnych objektov a technologickych zariadenti,

1. ktorych sticastou je jadrovy reaktor alebo jadrové reaktory,

2. na vyrobu alebo spracovanie jadrovych materialov alebo skladovanie jadrovych
materialov s mnozstvom vacsim ako jeden efektivny kg,
na spracovanie, upravu alebo skladovanie radioaktivnych odpadov,

4. na ukladanie radioaktivnych odpadov =z jadrovych zariadeni, inStitucionalnych
radioaktivnych odpadov alebo vyhoretého jadrového paliva, za jadrové zariadenie sa
nepovazuju kontajnery a Kryty, v ktorych sa jadrovy material pouziva ako tieniaci
material na radioaktivne ziarie, ani priestory, v ktorych sa ticto kontajnery a kryty
skladuju.

Prevadzka jadrového zariadenia — c¢innosti vykonavané v jadrovom zariadeni na

dosiahnutie ur¢eného ucelu, na ktory bolo jadrové zariadenie vybudované.

Kostovsky (1993) uvadza, ze Clovek ako organicka sucast’ prirody vystupuje vo
vztahu k jadrovej energetike v niekol’kych podobach: je autorom a tvorcom jadrovych
elektrarni, zacastiuje sa na ich technologickom procese ako aktivny ¢len a napokon je aj
pasivhym c¢lankom v pracovnom procese tychto elektrarni. V naSom pretechnizovanom
svete neexistuje absolitna bezpecnost. V jadrovej energetike existuje nebezpecenstvo
prave tak, ako v hutnictve, chemickom priemysle, doprave, ¢i ktoromkol'vek inom odvetvi.
Otazka vSak znie, ¢i sa uz urobilo vSetko pre ochranu Zivota, zdravia a minimalizovanie
rozsahu nebezpecenstva. Havaria cernobyl'skej elektrarne tito otazku nastolila eSte

doraznejsie a donutila I'udstvo konat’ este zodpovednejSie.
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Clovek ako udastnik vyrobno-pracovného procesu v jadrovych elektrariiach je
podrla autora pod vplyvom potencialnej jadrovej a takisto aj radia¢nej bezpecnosti. Jadrova
bezpecnost’ je schopnost” jadrovo-energetického zariadenia a jeho obsluhy zabezpecit', aby
sa vyrobny proces (vyroba elektrickej energie) nikdy nevymykol riadeniu a nevytvoril
podmienky na Sirenie radioaktivnych latok, vratane ionizujiceho Zziarenia. Takyto stav
moze vzniknit' obycajne v dosledku zlyhania viacerych orgdnov technologického alebo
riadiaceho zariadenia. Kone¢nym ddsledkom takéhoto javu moze byt’, ako sa to potvrdilo
aj na cernobyl'skej jadrovej elektrarni, aj deStrukcia reaktora alebo inych zariadeni.
V takom pripade je ¢lovek a obsluhujuci personal vobec vystaveny tomuto javu a moze
byt ohrozeny aj jeho zivot. Tak ako v tepelnych elektrarnach moze dojst’ k destrukcii kotla
pri st¢asnom zlyhani niekol’kych bezpecnostnych orgdnov (¢o hrozi aj v inych odvetviach),
ani jadrova energetika nie je absolutne zbavend tychto potencidlne moznych nehod.
V jadrovych elektrarniach mozno navySe zapriCinit aj unik radioaktivnych latok
a ionizujuceho ziarenia (Kostovsky, 1993).

Autor poukazuje nato, ze projekt kazdej elektrarne uvazuje s radom statickych, ale
aj dynamickych ochran. Statické ochrany, tvoriace akési bariéry, maji znemoznit' unik
radioaktivnych latok ionizacie poOsobiacej nielen na obsluhujici persondl, ale aj na
obyvatel'stvo mimo arealu elektrarne. Pokrytie palivového elementu (obycajne to byva
zliatina  zirkonia), konStrukény rarovy obal palivovej kazety, nadoba reaktora,
zelezobetonovy skelet tvoriaci Sachtu reaktora, na sticasnych reaktoroch aj ochranny obal
celého primarneho okruhu, tvoria komplex statickych ochrannych elementov proti tiniku
radioaktivnych latok do ovzduSia. To vSak nie je dostato¢né, a preto maji jadrové
elektrarne cely rad zariadeni a prostriedkov, ktoré sa bud automaticky alebo zdsahom
obsluhujiiceho persondlu uvadzaji do cinnosti v pripade potreby, teda v pripade
poskodenia, zlej ¢innosti alebo zlyhania niektorého ddlezitého technologického zariadenia,
ktoré ma priamy, ¢i nepriamy vplyv na chod reaktora, pripadne by mohlo spdsobit’ aj
havariu. Ulohou obsluhujiiceho personalu je nepripustit’ Gnik ionizujuceho Ziarenia cez
bariéry predovSetkym pri nehodovych ¢i havarijnych stavoch. Pri stacionarnom rezime
jadrové elektrarne produkuji vel'mi malé mnoZzstvo radioaktivnych latok do ovzdusia,
v ktorom zije apracuje c¢lovek. Ten teda nie je ohrozeny jadrovymi elektrarnami

pracujucimi v normalnom bezporuchovom rezime.
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1.3 Legislativa v oblasti pouzitia jadrovej energie v krajinach EU
Zmluva o zalozeni Eurdpskeho spolocenstva pre atomovi energiu (Euratom)

(povodna verzia zroku 1957, konsolidovana verzia zroku 1996) stanovuje tulohy
spolo¢enstva, medzi ktoré patria prispievanie k zvySovaniu Zivotnej Urovne v ¢lenskych
Statoch a k rozvoju vzt'ahov s inymi krajinami vytvaranim predpokladov potrebnych pre
urychleny vznik arast jadrovych priemyslov, podpora vyskumu a zabezpeéenie
rozSirovania technickych poznatkov, zavddzanie jednotnych noriem bezpecnosti na
ochranu zdravia verejnosti a pracovnikov a zabezpecovanie ich uplatiiovania, ul'ah¢ovanie
investovania a zabezpeCenie vytvarania zakladnych zariadeni potrebnych pre rozvoj
jadrovej energie v Spolocenstve, dohliadanie na pravidelné a rovnaké dodavky rud a paliva
pre vSetkych uzivatelov Spolocenstva, zabezpecenie vhodného dozoru nad pouZivanim
jadrovych materidlov len na ucely, na ktoré st urCené a vytvaranie takych vztahov
s d’alsimi krajinami a medzinarodnymi organizaciami, ktoré urychlia rozvoj mierového
vyuZivania jadrovej energie.

Rozhodnutie Rady 87/600/Euratom zo 14. decembra 1987 o opatreniach
spoloCenstva pre rychlu vymenu informacii v pripade radiologickej havarijnej situacie.

Smernica Rady 89/618/Euratom z 27. novembra 1989 o informovani verejnosti
0 opatreniach na ochranu zdravia, ktoré sa maju uplatnit, a 0 krokoch, ktoré¢ sa maju
vykonat v pripade radiologickej havarijnej situdcie.

Nariadenie Rady (Euratom) ¢. 1493/93 z 8. juna 1993 o prepravach radioaktivnych
latok medzi ¢lenskymi Statmi.

Nariadenie Rady (Euratom) ¢&. 2587/1999 z 2. decembra 1999, ktorym sa
vymedzujt investi¢né projekty, ktoré treba oznamovat’ Komisii.

Nariadenie Rady (ES) ¢. 1334/2000 z22. jona 2000 stanovujice rezim
spoloCenstva na kontrolu exportov poloziek a technolégie s dvojakym pouzitim
charakterizuje definicie, rozsah, povolenie exportu, aktualizovanie zoznamu poloziek
s dvojitym pouzitim, colné konanie, kontrolné opatrenia, administrativnu spolupracu
a vSeobecné a zdvere€né ustanovenia.

Nariadenie Komisie (Euratom) ¢. 302/2005 z 8. februara 2005 o uplatnovani
systému zaruk Euratomu vymedzuje rozsah poOsobnosti a zakladné pojmy, obsahuje
zakladné technické charakteristiky a konkrétne zarukové postupy, uctovnu evidenciu
jadrového materidlu, informécie tykajiice sa prepravy medzi §tatmi, osobitné a zaverecné
ustanovenia a prilohy (napr. informacie o reaktoroch, zariadeniach s kritickym a nulovym

vykonom, zaradeniach na konverziu, vyrobu a prepracovanie jadrového paliva).
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Nariadenie Komisie (Euratom) ¢. 66/2006 zo 16. januara 2006, ktorym sa udel'uje
vynimka na prevoz malych mnoZstiev rud, vychodiskovych materidlov a osobitnych
Stiepnych materialov z pravidiel kapitoly o dodavkach upravuje podmienky prevozu
a vyvozu urdnu alebo toria.

Smernica Rady 2006/117/Euratom z 20. novembra 2006 o dozore a kontrole pri
preprave radioaktivneho odpadu a vyhoretého jadrového paliva.

Rozhodnutie Komisie 2008/312/Euratom z 5. marca 2008, ktorym sa ustanovuje
Standardny dokument o dozore akontrole pri preprave radioaktivneho odpadu
a vyhoretého jadrového paliva.

Nariadenie Rady (ES) & 1167/2008 z24. oktdbra 2008, ktorym sa meni, dopliia
a aktualizuje nariadenie ¢. 1334/2000 stanovujuce rezim SpoloCenstva na kontrolu
exportov poloZiek a technoldgie s dvojakym pouZitim.

Odportcanie Komisie 2008/956/Euratom zo 4. decembra 2008 o kritériach pre
vyvoz radioaktivneho odpadu a vyhoretého jadrového paliva do tretich krajin.

Odportcanie Komisie 2009/120/Euratom z 11. februara 2009 na vykonavanie
systému uctovnej evidencie a kontroly jadrovych materialov prevadzkovatel'mi jadrovych
zariadeni vymedzuje pojmy a definicie, venuje pozornost’ sprave systému (zameriava sa na
meranie a kontrolu), sledovaniu jadrového materidlu, spracovaniu a kontrole udajov,
a taktiez materidlovej bilancii.

Nariadenie Rady (ES) ¢. 428/2009 z 5. maja 2009, ktorym sa stanovuje rezim
Spoloc¢enstva na kontrolu vyvozu, prepravy, sprostredkovania a tranzitu poloziek
s dvojakym pouzitim sa taktiez zaoberd rieSenim exportu, colnym konanim, kontrolnymi
opatreniami, administrativnou spolupracou a zoznamom poloziek s dvojitym pouzitim.

Smernica Rady 2009/71/Euratom z25. jana 2009, ktorou sa zriaduje ramec
Spolocenstva pre jadrova bezpecnost’ jadrovych zariadeni. Touto smernicou by sa mala
rozsirit' zasada vnutrosStatnej zodpovednosti (kazdy Clensky Stat zodpoveda za jadrovua
bezpecnost’ jadrovych zariadeni na svojom uzemi) a tiez zasada primarnej zodpovednosti
za bezpecnost’ jadrového zariadenia, ktort ma, pod dohl'adom prislusného narodného
regulacného organu, drzitel' licencie, a mala by sa fiou posilnit’ tloha a nezavislost
prislusnych regula¢nych organov.

Odportcanie komisie 2009/527/Euratom zo 7. jula 2009 pre bezpecny a efektivny
systém odosielania dokumentov a informacii v suvislosti s ustanoveniami smernice Rady
2006/117/Euratom.
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1.4 Legislativa v oblasti vyuzivania jadrovej energie na Slovensku
Zakon ¢. 541/2004 Z. z. 2 9. septembra 2004 0 mierovom vyuZzivani jadrovej energie

(atbmovy zakon) a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov upravuje :
- podmienky mierového vyuzivania jadrovej energie
- podmienky vykonu $tatnej spravy, $tatneho dozoru a pdsobnost’ Uradu jadrového
dozoru Slovenskej republiky v oblasti jadrovej bezpe¢nosti jadrovych zariadeni, pri
mierovom vyuZzivani jadrovej energie, ako aj pri preprave a nakladani s jadrovymi
materialmi, s radioaktivnymi odpadmi a s vyhoretym jadrovym palivom, fyzickej
ochrane jadrovych zariadeni, jadrovych materidlov, vyhoretého jadrového paliva

a fyzickej ochrane pri preprave radioaktivnych materialov a havarijnom planovani

- kategorizaciu jadrovych materialov, podmienky nakladania s jadrovymi materialmi

- podmienky nakladania s radioaktivnymi odpadmi a S vyhoretym jadrovym palivom

- podmienky jadrovej bezpecnosti

- podmienky overovania osobitnej odbornej spdsobilosti zamestnancov

- systém havarijnej pripravenosti

- zodpovednost’ za Skodu sposobenu jadrovou udalost’ou

- prava apovinnosti fyzickych osdb a pravnickych oséb pri mierovom vyuZzivani
jadrovej energie

- sankcie za porusenie povinnosti vyplyvajucich z tohto zakona.

Zakon ¢. 238/2006 Z. z. zo 16. marca 2006 o Narodnom jadrovom fonde na
vyradovanie jadrovych zariadeni a nakladanie svyhoretym jadrovym palivom
a radioaktivnymi odpadmi (zakon o jadrovom fonde) a o zmene a doplneni niektorych
zakonov — prostrednictvom neho sa zriaduje Narodny jadrovy fond na vyrad’ovanie
jadrovych zariadeni a na nakladanie s vyhoretym jadrovym palivom a radioaktivnymi
odpadmi, ucelom jeho zriadenia a ¢innosti je sustred’ovat’ a spravovat’ financné prostriedky
urcené na zavereCnu cast jadrovej energetiky v dostatonom mnozZstve a transparentnym
spdsobom ich poskytovat’.

Zaverecna Cast jadrovej energetiky pozostava z tychto ¢innosti :
a) ukoncenie prevadzky jadrového zariadenia na Gcely vyrad’ovania
b) vyradovanie jadrovych zariadeni vratane nakladania s radioaktivnymi odpadmi
Z tohto vyrad’'ovania
c) ukladanie vyhoretého jadrového paliva vratane prepravy na ukladanie
d) institucionalna kontrola ulozisk radioaktivnych odpadov a vyhoretého jadrového

paliva

22



e) skladovanie vyhoretého jadrového paliva v samostatnom jadrovom zariadeni po
odstaveni jadrového zariadenia na tucely vyradovania jadrového zariadenia do
ukoncenia prevadzky jadrového zariadenia, a ktorom bolo vyhoreté jadrové palivo
oziarené¢ atrvalo vybrané, az do jeho umiestnenia do uloziska vyhoretého
jadrového paliva.

V zakone su charakterizované sprava, organy jadrového fondu, rada spravcov, dozorna
rada, riaditel’, hlavny kontrolér, zdroje jadrového fondu, pouzitie finanénych prostriedkov
jadrového fondu, podmienky poskytovania prostriedkov jadrového fondu, rozpocet
a hospodarenie s prostriedkami jadrového fondu.

Zakon ¢. 21/2007 Z. z. z 13. decembra 2006 o tovare a technoldgiach dvojakého
pouzitia a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov. V zdkone sa ustanovujii podmienky
vyvozu tovaru dvojakého pouzitia, podmienky sprostredkovatel’skej ¢innosti tykajucej sa
tovaru dvojakého pouzitia, podmienky prepravy tovaru vramci Clenskych Statov
Europskeho spolo¢enstva, povinnosti vlastnikov a inych uzivatelov pri nakladani
s tovarom dvojakého pouZitia, pdosobnost organov S$tatnej spravy v oblasti tovarov
dvojakého pouzitia a podmienky vydania medzinarodného dovozného certifikatu.

Zakon &. 94/2007 Z. z. zo 7. februara 2007, ktorym sa dopiia zakon ¢&. 541/2004 Z.
z. omierovom vyuzivani jadrovej energie (atomovy zdkon) a 0zmene a doplneni
niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov a ktorym sa meni zakon ¢. 238/2006 Z. z.
0 Narodnom jadrovom fonde na vyrad’ovanie jadrovych zariadeni a na nakladanie
s vyhoretym jadrovym palivom a radioaktivnymi odpadmi (zakon o jadrovom fonde)
a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov. Zakon doplnil paragraf, ktory charakterizuje
prispevky na vykon statneho dozoru.

Zakon &. 408/2008 Z. z. z 18. septembra 2008, ktorym sa meni a dopiiia zakon &.
541/2004 Z. z. o mierovom vyuZivani jadrovej energie (atomovy zakon) a 0 zmene
a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorSich predpisov a 0 zmene a doplneni

niektorych zakonov.
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2 CIEL, PRACE

Cielom predlozenej bakalarskej prace je analyza vplyvu jadrovej elektrarne
Mochovce na jednotlivé zlozky zivotného prostredia a na kvalitu zivota obyvatelov
zijucich v bezprostrednej blizkosti jadrovej elektrarne. Sucastou ciela je analyza

konkrétnych pozitivnych a negativnych vplyvov prevadzky jadrovej elektrarne.
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3 METODIKA PRACE

3.1 Charakteristika uzemia
Na juhu Slovenska, v okrese Levice, sa nachadzaju $tyri bloky Atomovej elektrarne

Mochovce s tlakovodnymi reaktormi typu VVER 440/V 213, kazdy s vykonom 440 MW.

Prvy blok elektrarne dodava elektricku energiu do siete od roku 1998, druhy blok od roka
1999. Dostavba tretieho a stvrtého bloku sa docasne pozastavila a v si¢asnosti sa analyzuje
ich dostavba. Kazdy rok SE-EMO vyrobi ro¢ne asi 3000 GWh elektrickej energie, ¢o
pokryva takmer 10% spotreby elektrickej energie na Slovensku (Atomové elektrarne

Mochovce, 2002).

Tabulka 1 Parametre atomovej elektrarne Mochovce

Instalovany vykon 880,00 (2x440) MW
Pocet blokov v prevadzke 2

Palivo Obohateny uran
Typ reaktora VVER 440/V 213

Rok uvedenia do prevadzky |1998, 2000
Zdroj: Slovenské elektrarne, a.s.2002

Mochovské bloky patria k najnov§im jadrovym blokom typu VVER 440/V 213
atazia zo vSetkych zdokonaleni, ktoré boli v elektrarni realizované. Medzindrodné
expertné timy sa zhodli na tom, Ze elektraren spiia po realizicii bezpeénostnych opatreni
vsetky medzinarodné Standardy a Groven jadrovej bezpecnosti a spolahlivosti zhodnotili
ako mimoriadne vysoku (Atomové elektrarne Mochovce, 2002).

V prilohdch st uvedené aj tabulky tykajice sa zdkladnych parametrov reaktora a vyroby

a spotreby energie elektrarne (Tabul'ka 5, Tabul'ka 6).

3.2 Metody pouZité pri spracovani zaverecnej prace a sposob spracovania
vysledkov prace

Predlozenti bakaldrsku pracu sme spracovali na zaklade pouzitia a Stadia:

- dokumentacie a odbornej literatury sucasnych autorov zaoberajucich sa
problematikou vplyvu jadrovej elektrarne na zivotné prostredie a jadrovej
bezpecnosti,

- materidlov a dokumentécie, poskytnutych priamo kompetentnymi pracovnikmi JE

Mochovce.
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Pri spracovani prace sme dodrzali jednotlivé kroky, prostrednictvom ktorych sme sa

dopracovali k vysledkom uvedenym v predlozenej bakalarskej praci::

1.

Analyza a postupné zhromazd’ovanie udajov

udaje sme ziskali Stadiom literatury, ktora sa problematikou zaobera

ziskanie prehl'adu na zaklade $tadia z viacerych zdrojov o danej problematike

zber potrebnych materidlov potrebnych na hodnotenie vplyvu JE na Zivotné
prostredie.

Analyza vplyvu cinnosti JE Mochovce a.s. na jednotlivé zlozky zivotného
prostredia

vykonali sme rozbor faktorov vplyvajicich na jednotlivé zlozky zivotné prostredia
Syntéza poznatkov

analyzované faktory sme porovnavali v ur¢itom ¢asovom rozpiti a tak sme ziskali
aj hodnotenie sic¢asného stavu

V praci sme taktiez struéne popisali spdsob vyroby elektrickej energie v jadrovej

elektrarni, ako aj bezpecnostné systémy, ktoré st nevyhnutné k prevadzkovaniu JZ.
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4 VYSLEDKY PRACE

4.1 Princip vyroby elektrickej energie v jadrovej elektrarni
Princip vyroby elektriny v jadrovej elektrarni je podobny ako v klasickej tepelnej

elektrarni, hlavny rozdiel je v zdroji tepla, ktoré sa neskdr meni na elektrinu. V tepelnej
elektrarni je zdrojom tepla fosilne palivo (uhlie, plyn), zatial’ Co v jadrovej elektrarni je to
jadrové palivo (Nova Cista energia, 2009).

Palivové kazety si umiestnené v tlakovej nadobe reaktora, do ktorej pradi
chemicky upravend voda (,,primarna voda‘®). Pretekd kanalikmi v palivovych kazetach
a odvadza teplo, ktoré vznika pri Stiepnej reakcii. Ohriata voda, ktord ma teplotu 300° C,
vystupuje z reaktora a je odvedena do tepelnych vymennikov, parogeneratorov. V tomto
mieste primarna voda odovzdava teplo odvedené z reaktora vode sekundarnej. Oba okruhy
st od seba hermeticky oddelené. Ochladena voda primarneho okruhu sa vracia spéat’ do
reaktora a voda sekundarneho okruhu sa odparuje v parogeneratore. Takto vyrobena
vysokotlakova para sa odvadza do turbin, kde expanduje, ¢im ich roztd¢a. Hriadel turbiny
je spojeny s generatorom, ktory vyraba elektricki energiu. Po expanzii v turbine para
kondenzuje v kondenzatore a vracia sa spat’ do parogeneratora. Nahromadena para sa
chladi tretim chladiacim okruhom, v chladiacich veZiach. Odparovanie z chladiacich veZzi
sa kompenzuje vodou, ktord sa Cerpd znedalekej rieky Hron. Tymto spdsobom sa
zabezpecuje, aby nedoslo k ziadnemu priamemu kontaktu medzi vodou primarneho okruhu,
ktora chladi reaktor a vodou vracajucou sa do zivotného prostredia vo forme pary

zZ chladiacich vezi (Nova cista energia, 2009).

~. reaktor
“/ . \n‘ voda pod tlakom
r—‘ 1'\ parogenerdtor

aktivna zéna &Eerpadio

Obrazok 1 Sposob vyroby elektrickej energie v JE
Zdroj: Slovenske elektrarne, a.s., 2004
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4.1.1 Jadrovy reaktor
Jadrovy reaktor je také zoskupenie Stiepneho materidlu, aby v nom prebiehala

riadena a samovolne sa udrziavajuca Stiepna reakcia. Konstrukcia jadrového reaktora musi

zabezpecovat' odvod tepelnej energie uvolnenej Stiepenim, aby nedosSlo k poskodeniu

reaktora a tym k Gniku radioaktivnych latok do okolia (Vyuzitie jadrovych procesov

v energetike, 2000) .

Medzi hlavné ¢asti jadrového reaktora patri :

- palivovy ¢lanok

- moderator

- reflektor

- reaktorova nadoba

- systém odvodu tepla

- systém riadenia reaktora

- systém vymeny paliva

- ochranna obalka (kontainment) (VyuZitie jadrovych procesov v energetike, 2000).
Palivovy ¢lanok je priestorové usporiadanie paliva tak, aby v fiom dochadzalo

k Stiepeniu a Kk uvoltiovaniu tepelnej energie. Pozname dva zakladné druhy palivovych

&lankov, kovové (prirodny uran, ktory obsahuje len 0,7 % U?°, ma malu radiaéni

odolnost’, dobrt tepelnt vodivost’) a keramické (oxid uranu UO,, ma radiacnti odolnost’,

zIi tepelnd vodivost’ a existuje moZnost obohatenia o izotop U?®

) (Vyuzitie jadrovych
procesov Vv energetike, 2000).

Moderétor je latka, ktord znizuje kineticki energiu neutrénov uvolnenych pri
Stiepeni. NajlepSimi moderatormi z hladiska jadrovych vlastnosti su voda, tazka voda,
grafit a berylium.

Aktivna zona je usporiadanie paliva a moderatora v presne definovanej mrezi
(Stvorec, Sestuholnik) tak, aby vtomto priestore prebichala samovolne sa udrzujuca
Stiepna retazova reakcia. DalSou jej funkciou je zaistovat’ spravnu funkciu regulaénych
organov a spravne rozdelenie pradu chladiva.

Reflektor je latka, ktora znizuje, Gnik neutrénov z aktivnej zoény a prispieva
K priestorovému vyrovnaniu vyvinu tepla v aktivnej zone. NajcastejSie pouzivana latka pre
reflektor je voda, tazka voda a grafit (Vyuzitie jadrovych procesov v energetike, 2000).

Reaktorovd nadoba je tlakova nadoba, v ktorej je umiestnend aktivna zona
S prislusenstvom. Do zna¢nej miery urcuje maximalny pripustny vykon reaktora. Tlakova

nadoba patri medzi najdolezitejsi konstrukény prvok jadrovej elektrarne, lebo
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bezpecnostné systémy nie si dimenzované pre pripad porusenia tejto nadoby. Moze sa
konstatovat, ze je to najprisnejSie sledovana konstrukcia, lebo od nej sa odvija Zivotnost’
celej jadrovej elektrarne (Vyuzitie jadrovych procesov v energetike, 2000).

Ochrannd obalka sluZzi na uzavretie jadrového reaktora s ¢astou primarneho okruhu, aby sa
zamedzilo uniku Stiepnych produktov a rddioaktivnych castic pri havarii. Toto
bezpecnostné zariadenie plni niekol’ko funkcii. Chrani reaktor a sucasti primarneho okruhu
pred okolitymi vplyvmi (burky, zemetrasenia), chrani okolie jadrovej elektrarne pred
ucinkami ziarenia (Vyuzitie jadrovych procesov v energetike, 2000).

V prilohe je uvedeny obrazok hermetickej zony reaktora (Obrazok 2).

4.1.2. Palivo

Palivo je umiestnené v reaktore v 349 palivovych kazetach v aktivnej zone reaktora.
Kazda palivova kazeta obsahuje 126 palivovych prutikov, v ktorych je ulozeny obohateny
UO; v podobe keramickych tabletiek. Jadrové palivo sa v reaktor vyuziva po urcitii dobu,
ktora je optimalna z fyzikalnych a ekonomickych hladisk. Pri retazovej Stiepnej reakcii
U?*, nazyvanej vyhorievanie paliva, ktord je zdrojom tepelnej energie, vznikaji rozne
radioaktivne prvky ako produkty Stiepenia a nové Stiepne izotopy. Vo vyhoretom palive

zostava vysoké percento 80 — 90 % U*®

a novovzniknutého pluténia, ktoré je po
prepracovani mozné opat’ pouzit’ na vyrobu nového paliva (Atémové elektrarne Mochovce,
2002).

Vyhoreté palivo je zdrojom vysokej radioaktivity a tepla a preto mu musi byt
venovana zvlastna pozornost. Pri jeho vymene sa Specidlnym zariadenim vyberaju
Z reaktora vyhoreté palivové kazety a transportujii sa do bazénu vyhoretého paliva. Tu sa
palivo skladuje po dobu 5 — 6 rokov a potom sa prepravi do medziskladu vyhoretého paliva,
kde sa bude skladovat 40 — 50 rokov. Pocas ulozenia dochadza v dosledku prirodzenej
premeny K postupnému znizovaniu obsahu radioaktivnych latok. Na kone¢né ulozenie
vyhoretého paliva, respektive odpadu z prepracovania vyhoretého paliva sa navrhuje

systém ukladania v hlbinnych pevnych geologickych formaciach (Atémové elektrarne

Mochovce, 2002) .

4.1.3 Bezpec¢nostné systémy
K hlavnym tlohdm bezpe€nostnych systémov patri najmi zabrdnenie roztaveniu

jadrového paliva, odvadzanie tepla zreaktora a znizovanie tlaku v hermetickych
priestoroch. Bezpecnostné systémy su zdlohované na 200 %, to znamena, ze kazdy systém

sa sklada z troch identickych systémov, z ktorych uz jeden postacuje na ur¢enu funkciu.
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BS sa delia na pasivne, ktoré nepotrebuju zdroje elektrickej energie a na aktivne, ktoré na
svoju funkciu potrebuju elektrické napajanie (Skvarka, 1989).

Pasivne systémy st podla autora jednoduché konStrukéné opatrenia, ktoré
nevyzaduju ludsku obsluhu. Patria k nim napriklad hydroakumulatory (nddrze naplnené
roztokom kyseliny boritej, ktord pri vyraznom poklese tlaku v primarnom okruhu zalieva
aktivnu zoénu reaktora a zastavuje S$tiepnu reakciu. Ulohou vakuovo — barbotaZneho
kondenzatora je zase v pripade roztrhnutia potrubia zniZovat’ tlak v hermetickej zone pod
uroven atmosférického tlaku kondenzovanim pér a lokalizaciou plynov, ktoré pri tom
unikli z primarneho okruhu.

Aktivne systémy podla autora pozostavaju z vysokotlakového, nizkotlakového
a sprchového systému. Prvé dva systémy maju za ulohu zabezpecit’ privod kyseliny boritej
do primarneho okruhu v pripade poruchy. Vyuzivaju sa pritom absorpéné vlastnosti boru,
t.j. pohlcovanie vol'nych neutréonov. ZvySenim koncentracie boru v primarnom okruhu sa
prerusi Stiepna reakcia. Sprchovy systém sa uvadza do cCinnosti pri zvySeni tlaku
V hermetickych priestoroch, napriklad pri roztrhnuti potrubia s chladivom. Tlak sa znizuje
prostrednictvom striekania trysiek, ktoré kondenzuje vodné pary unikajiice z roztrhnutého

potrubia (Skvarka, 1989).

4.2 Charakteristika prirodného prostredia v okoli Mochoviec
Jadrova elektraren Mochovce je umiestnena v Podunajskej pahorkatine na

juhozdpadnom okraji Stiavnickych vrchov vo vrchnej ¢asti Telinského potoka. Zakladna
vyska elektrarne je 242 m.n.m.. Uzemie patri Giastoéne (zapadna Gast’) do povodia rieky
Nitra a ¢iastocne (vychodna cast’)) do povodia rieky Hron. Telinsky potok, ktory preteka
priamo cez (izemie ochranného pasma jadrovej elektrarne patri do povodia rieky Zitava.

Slovensky vodohospodarsky podnik, Statny podnik ako spravca vodnej stavby
Velké Kozmalovce zabezpecuje dodavku povrchovej vody pre jadrovu elektraren.
Hlavnym uéelom vodnej stavby je dodavka povrchovej vody v mnozstve 1,8 m®.s™,
vrotnom objeme 47304000 m® (Sprava o hodnoteni navrhovanej &innosti pre
posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie podl'a zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009).

V oblasti JE Mochovce sa nachadzaju malé loziskd nerastnych surovin. LoZiska
lignitu st v okoli Zlatych Moraviec (v obciach Obyce a Beladice), akumulacie zemného
plynu v Golianove, lozisko vapenca na vyrobu kameniva sa nachadza v Pohraniciach,
dekoraény kamein travertin juzne od Levic, tehliarske hliny v Tesarskych Mlynanoch,

Zlatych Moravciach a Leviciach, loZziskd andezitu a cadica (vulkanické horniny)
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v Obyciach, Hronskom Benadiku a v Rybniku, tufy a pyroklastické horniny v Brhlovciach
a Malych Kozmalovciach (Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie
vplyvov na zivotné prostredie podl'a zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009).

Na sledovanom uzemi boli zistené nasledujice typy pod :

nivné pody na nekarbonatovych nivnych usadenindch v uzkom pase pozdiz siéasného

toku Hrona

- ciernice na nekarbonatovych nivnych usadeninach (od TIma¢ po Hronské Klacany, od
Levic po Jur nad Hronom a od Vrabel po juznu hranicu izemia)

- degradované cernozeme na spraSiach na pravobreznej terase Hrona od Malych
Kozmaloviec po juzni hranicu tizemia a V nive potoka Kadan v Golianove

- glejové pody na nekarbonatovych nivnych usadeninach v nive Zitavy od Obyc po
Vrable a v nive rieky Sikenica pod Krskanmi

- hnedozeme na sprasiach v oblasti Zitavskej, Pohronskej a Ipel'skej pahorkatiny (smer
na vychod od Levic)

- hnedozeme oglejené na spragovych a polygenetickych hlinach v podhori Stiavnickych
vrchov od Rybnika po Devicany, v oblasti hrebetia Pohronskej pahorkatiny od Besi po
Volkovce, od Velkého Lapasa po Pohranice a vIlavobreznej oblasti Sikenice od
Batoviec smerom na juh

- ilimerizované pody na tenkych prekryvoch sprasovych hlin na tretohornych
usadeninach oblasti Velky Dur — Melek, Kozieho chrbta a Kozmalovskych viskov

- ilimerizované hnedozeme na sprasovych hlinach v oblasti Lipnik — Tekovské Nemce
a Devicany — Batovce

- nasytené stredne tazké hnedé pody na zvetralinach vyvrelych hornin v Pohronskom
Inovci a Stiavnickych vrchoch (Sprava o hodnoteni navrhovanej Einnosti pre
posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie podl'a zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009).

V okolitej oblasti sa vyskytuju aj chranené, vzacne a ohrozené druhy organizmov,
ktoré sa nachadzaju v zoznamoch uvedenych v prilohach vykonavacich vyhlasok k zakonu
¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny. Ich vyskyt je podmieneny jestvovanim
vhodnych stanovist’ na ziskavanie potravy, ukryt a rozmnozovanie. K pozitivnemu trendu
praktickych vysledkov ochrany prirody mozno priradit’ znovuosidlovanie uzemia orlom
kralovskym a medvedom hnedym. Medzi dalSie ohrozené a chranené druhy patria rys
ostrovid, macka diva, vydra, mensi orol bodkovany, vyr, uzovka a iné (Sprava o hodnoteni
navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na Zzivotné prostredie podla zédkona ¢.

24/2006 Z. z., 2009).
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Taktiez sa tu nachadzaju genofondové lokality :

- Chrib (190 m n.m., k.i. Kozmalovce) — andezitovy ostrov vystupujici z holocénnych
naplavov Hrona, byvala pastvina

- Kusé hora (274 m n.m., k.u. Rybnik nad Hronom) — zvysky xerotermofilnych dubrav
na l'avom brehu Hrona v priestore Slovenskej brany

- Skala (239 m n.m., k.. Kozarovce) — genofondovou plochou je vrcholovd cast
a skalnaté svahy nad zelezni¢nou trat'ou

- Velka Vapenna — Stary vrch (240-280 m n.m., k.a. Novy Tekov) — vinice
prechddzajtiice kosenymi sadmi do teplomilnych dabrav, vyskyt tradicnych ovocnych
drevin ako morusa, oskorusa a dula

- Martinec (203 m n.m., k.0. Mochovce, Nemcinany, Nevidzany, Malé Vozokany,
Cerveny hradok) — zamokrené kosené luky v udoli Podegarského potoka na severnom
okraji lesného porastu Kozieho chrbta

- Klc¢ovisko (260 m n.m., k.. Mochovce) — ostrovéeky lesostepnej vegetacie v porastoch
subxerofilnych dubin, vystupujiace skalné podlozie

- Dobrica (320 m n.m., k.a. Mochovce) — skalna step a lesostep na vychodnych svahoch,
hodnotné su opustené sady a vinohrady zarastené dubom cerovym

- andezitové bralo nad Cifarskou vodnou nadrzou s lesostepnymi spolo¢enstvami

- vfbovo-topol'ové porasty v aluvidch Podegarského a Rohoznického potoka (Sprava o
hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie podla

zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009).

4.3 Vplyv jadrovej elektrarne Mochovce na Zivotné prostredie

Jadrové elektrarne st priatel'ské voc¢i Zivotnému prostrediu a prispievaju
k zavizkom na znizovanie emisii Skodlivych sklenikovych plynov do atmosféry.
Pravidelne vykonavané studie o vplyve prevadzky atomovej elektrarne Mochovce na
zivotné prostredie potvrdzujt, Ze vplyv prevadzky je minimalny (Nova Cistd energia, 2009).

Voda potrebna na chladenie sa odobera z ned’alekej vodnej nadrze vybudovanej na
rieke Hron, ¢o zabezpecuje dostatocni dodavku vody aj v extrémne suchych klimatickych
podmienkach. Vplyv vody vypustanej z aredlu elektrarne na kvalitu vody, fauny a flory
v rieke Hron je zanedbatel'ny (Nova Cista energia, 2009).

V okruhu 20 km okolo jadrovej elektrarne sa pravidelne meraji a vyhodnocuju
emisie do atmosféry a vypuste do hydrosféry. Je tu rozmiestnenych 25 monitorovacich

stanic teledozimetrického systému, ktory nepretrzite sleduje davkovy prikon Ziarenia gama,
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objemovu aktivitu aerosolov aradioaktivneho jodu vo vzduchu, pode, vode
a potravinovom retazci (krmoviny, mlieko, polnohospodarske produkty). MnoZstvo
radioaktivnych latok obsiahnutych v kvapalnych a plynnych vypustiach je zna¢ne pod

limitmi stanovenymi dozornymi orgdnmi (Nova Cista energia, 2009).

4.3.1 Vplyv na ovzdusie
Pri hodnoteni vplyvu elektrarne na ovzduSie sa ber do uvahy neradioaktivne

emisie aj rddioaktivne emisie. Z hl'adiska nerddioaktivnych emisii s zdrojmi znecistenia
spal’ovacie procesy (tab. 2) (Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie

vplyvov na Zivotné prostredie podl'a zakona €. 24/2006 Z. z., 2009).

Tabulka 2 Zdroje znelistovania ovzduSia neradioaktivnymi emisiami v roku 2007

Zdroj: TZL SO2 NOx CoO C
SE-EMO [t/r] [t/r] [t/r] [t/r] [t/r]

Pomocna ndbehova kotoliia | 0,000355 | 0,000043 |0,007813 |0,002619 |0,000333
na ZPL, SE-EMO

Kotolna na ZPL, strazny 0,004238 | 0,000509 |0,082639 |0,033374 |0,005562
areal, SE-EMO

DGS - nafta v t 0,114452 |0,001612 |0,403 0,06448 |0,009188

Spolu SE-EMO: 0,119045 | 0,002164 |0,493452 |0,100473 |0,015083

Zdroj: Slovenske elektrarne, a.s., EMO, 2007, vlastné spracovanie

Z udajov uvedenych v tab. 2 vyplyva, ze je vypustané malé mnozstvo emisii pri
normalnej prevadzke. Emisie z pomocnej nabehovej kotolne su velkym zdrojom
znecCistovania ovzdusia. Strednym zdrojom su kotoliia strazneho aredlu a diesel agregaty
v aredli zdvodu.

Nabehova kotolna je spustena v pripade, ked je potrebné spustit’ jeden reaktor
a ostatné¢ reaktory su necinné, zabezpeCuje potrebni paru pre turbinu na Start.
Dieselgenerator poskytuje elektricku energiu pre vsetky zabezpecovacie systémy v pripade
prerusenia dodavky elektrickej energie z vonkajSej siete. Zalozny systém pozostava
z 3 dieselgeneratorov pre kazdy blok a nasledne esSte jedného dieselgeneratora. Oba
systémy teda su v odstavenom stave pri normalnej prevadzke JE Mochovce, ale ked'ze
existuje moznost’ poruchy v priebehu odstavenie blokov, st oba systémy periodicky
testované (Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné

prostredie podl'a zdkona €. 24/2006 Z. z., 2009).
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V dobe normalnej prevadzky vyznamnejsia Cast’ radioaktivnych plynnych vypusti

unikd z odvzdusinovacieho systému primdrneho okruhu. Ostatné vypuste pochadzaju
Z moznych tnikov z primarneho okruhu a d’alSich systémov, ktoré obsahuji radioaktivny
materidl a z vel'kokapacitnych nadrzi s tekutymi radioaktivnymi odpadmi. Vzduch z tychto
prevadzkovych casti je vedeny do Cistiaceho systému, ktory zaistuje obmedzenie
vypustania plynnych radioaktivnych vypusti (prchavé Castice, vzacne plyny a izotopy jodu)
do ovzdusia.
V systéme pre Cistenie vzduchu vypuste prechadzaju absorpénymi filtrami (Specidlne
postavenymi pre radioaktivne polutanty) a precistuju sa. Vycistené emisie su potom
zmieSané so vzduchom z ventilaéného systému a vypustené do ovzduSia ventilaénym
kominom (Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné
prostredie podl'a zakona ¢&. 24/2006 Z. z., 2009).

Limitné hodnoty radioaktivnych latok vypuastanych do ovzduSia jadrovym
zariadenim nesmu prekrocit’ efektivne davky 250 uSv pre kriticki skupinu obyvatelov

(tab. 3).

TabuPka 3 Limity aktivity vypustov do atmosféry

Ro¢né limity ventilatného | VySetrovacia Zasahova
komina aroven aroven
Radionuklidy ~ vzacnych | 4,1-10" Bg/rok 1,1-10" Bg/den 5,5-10" Bg/den
plynov
Radioizotop jodu ™1 6,7-10™ Ba/rok 1,8-10°Bg/den 9,0-10°Bg/den
Zmesi radionuklidov 1,7-10™ Bo/rok 0,5-10° Bg/dert 2,5-10° Bg/den

Zdroj : Slovenské elektrdarne a.s. EMO, 2009, viastné spracovanie

Tieto limity si pevne stanovené, hodnoty by mali byt nizSie, aby mohla byt
elektraren v prevadzke , spolu sreferenénymi Uroviiami, vySetrovacou a zasahovou
uroviiou. Pri dosiahnuti alebo prekroceni zdsahovej Grovne v ktorejkol'vek zlozke musia
byt prijaté také opatrenia, ktoré povedu k znizeniu aktivity plynnych vypusti pod hodnotu
Ztejto limitnej podmienky. Zaroven musia byt stanovené také opatrenia, aby sa
neprekrocila limitna podmienka ro¢nych vypusti.

Roéné mnozstva emisii radioaktivnych aerosdlov do atmosféry st monitorované
a poskytované prislusnym organom, UJD SR vo vyroénych spravach. Podla poslednych 11
vyroénych sprav mnozstvo radioaktivnych vzacnych plynov emitovanych do ovzdusia

a mnozstvo radioaktivneho jodu maé klesajuci trend. Mnozstvo emisii radioaktivnych
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aeros6lov vykazuju premenlivy trend, naprieck tomu st zaznamenané hodnoty pod
povolenym ro¢nym limitom (Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie
vplyvov na zivotné prostredie podl'a zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009).

V prilohach st uvedené aj tabulky tykajice sa stanovenych limitov a referenénych hodnot
radionuklidov pri prevadzke jadrovej elektrarne na zéklade Rozhodnutia Uradu verejného

zdravotnictva SR ¢. 000ZPZ/6274/2006 (Tabul’ka 7,

Tabul’ka 8, Tabulka 9, Tabul’ka 10, Tabul'ka 11,

Tabul’ka 12, Tabulka 13).

K faktorom vplyvajicim na zivotné prostredie mozeme zaradit’ aj emisie vodnych
par (pocas plnej prevadzky EMO je do ovzdusia vypustanych priblizne 3740 MW tepelne;j
energie ). Emisia tepla a vody by mohla sposobovat’ miestne a regionalne klimatické
zmeny, pri zohl'adneni energetického vystupu EMO by tento vplyv mal mat’ len miestny
vyznam.

Mozné zmeny :
- zvySena priemernd vlhkost’ vzduchu v prizemnej vrstve
- zvysend priemernd teplota vzduchu v prizemnej vrstve
- zvySeny vyskyt prizemnej hmly
- zvySené mnoZzstvo dazd’ovych zrazok
- zvySena tvorba namrazy
- znizeny cas slne¢ného svitu
- tvorba oblakov vodnych par z chladiacich vezi

Velkost vplyvov zo vSetkych blokov bola spracovana Slovenskym
hydrometeorologickym tustavom, vyplynuli nasledovné zavery :

- priemerny ro¢ny narast po¢tu hodin s vyskytom hmly do vzdialenosti 25 km je 17
hodin, s maximom 66,4 hodin v okoli chladiacich vezi

- priemerny ro¢ny narast poctu hodin s vyskytom mrazov do vzdialenosti 25 km je
14,9 hodin, s maximom 584 hodin v okoli chladiacich vezi

- priemerny narast teploty vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry do vzdialenosti 25
km je 0,072 °C, s maximalnym narastom 0,272 °C v okoli chladiacich vezi

- zvySend intenzita dazdovych zrdzok je s maximom 0,0023 mm/hod, celkové

maximum ro¢nych zrazok je zvysené na maximum 20,2 mm
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- priemerny pocet hodin s vyskytom mrazov do vzdialenosti 2,1 km je 85,5 hodin,
maximalny cas je 459 hodin v prizemnej vrstve do vzdialenosti 0,9 km
- priemerny rocny pokles doby slnecného svitu je 20,6 hodin do vzdialenosti 20 km,
maximu je 67,6 hodin v okoli chladiacich vezi.
Intenzita vplyvov zavisi od vykonu elektrarne a ro¢ného obdobia. NajvécsSia intenzita
vplyvov je vletnych mesiacoch (Sprava o hodnoteni navrhovanej c¢innosti pre

posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie podl'a zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009).

4.3.2 Vplyv na hydrosféru
Odpadovd voda zJE Mochovce sa vypusta do rieky Hron (odpadova voda

z elektrarne a zrazkova voda zbierana v nej), do Telinského potoka a potoka Sirocina.
Hlavny zdroj odpadovej vody vypustanej do rieky Hron predstavuje priemyselna
odpadova voda (chladiaca voda). Priemyselnd odpadova vody sa deli na odpadovl vodu
bez radionuklidov a odpadovi vodu s pritomnostou radionuklidov nizkej aktivity, ktora
vznika kondenzaciou par zpravy radioaktivnych kvapalin. Odpadova voda sa zbiera
Vv troch réznych potrubiach a samospadom sa vypustaju do rieky Hron. Tieto potrubia su
vyhradené na zber zraZkovej vody z elektrarne, neradioaktivnej odpadovej vody, upravene]
splaskovej vody a nizkoaktivnej radioaktivnej odpadovej vody (Sprava o hodnoteni
navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie podla zdkona ¢&.
24/2006 Z. z., 2009).

Vr. 2008 bolo vypustené celové mnoZstvo 4 812 820 m® vody z prevadzky JE
91378 m® zc&istiamme splaskovej vody a zvy$nych 4721442 m® zpriemyselnych
odpadovych vdd (tab. 4). Objem vypustanej odpadovej vody nepresiahol dovolené ro¢né
limity .
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TabulPka 4 Vypust'ana odpadova voda do rieky Hron z JE Mochovce v r. 2001-2008

priemyselna | Cistena celkova vypustena |povolena rocna
odpadova splaskova | odpadova voda hodnota [m3](*)
voda voda [m3]
[m3] [m3]
2001 | 3571575 297 282 3 868 857 12 097 000
2002 |4 427 582 299 939 4727521 12 097 000
2003 |4 417 581 328 804 4746 385 12 097 000
2004 |4 285 390 363 466 4 648 856 6 000 000
2005 | 4969195 157 609 5126 804 6 000 000
2006 |4 762 647 96 000 4 858 647 6 000 000
2007 |4 367 000 83000 4 450 000 6 000 000
2008 | 4721 442 91378 4 812 820 6 000 000

Zdroj : Slovenske elektrarne, a.s., 2009, viastné spracovanie

Odobraté znecistenie z toku Hrona je analyzované v priebehu roka 6 krat a hodnoty
si vypocitané v celkovom objeme hronskej vody. Z hl'adiska vplyvu na diverzitu
zivoc¢ichov v rieke sa pozoruju najma hodnoty chemikalii hydrazinu, chléru, N-NO’;a N-
NH;" a taktiez sa sleduje mozny vplyv na zvysenie teploty vody. Podl'a nariadenia vlady
SR ¢. 296/2005 Z.z., podla ktorého su stanovené limity pre povolenu teplotu riek,
Vv ktorych sa nevyskytuju pstruhy, na 26° C a maximalny narast teploty vody v rieke do 5°
C, sa pravidelne monitoruju kvapalné emisie s cielom dodrzat’ stanoveny limit. Zatial tieto
limity neboli prekroc¢ené.

Tie isté parametre sa sleduju aj pre ostatné spomenuté povrchové toky a zatial' sa
nevyskytli prekro¢ené hodnoty limitov z vypustanych odpadovych vod.

Nizkoaktivne vody vypustané z jadrového zariadenia predstavujua priblizne 40 000
m?® roéne, o je menej ako 1 % vsetkych vypastanych odpadovych vod. Opravnenie na
vypustanie radioaktivnych kvapalin zo zariadenie za normdalnych prevadzkovych
podmienok ustanovuje Nariadenie Uradu verejného  zdravotnictva SR  &.
000ZPZ/6274/2006. Toto rozhodnutie ma platnost do 1. novembra 2011. Stanovuje
podmienky prevadzky elektrarne vratane ro¢nych limitov aktivity radionuklidov
v emisiach pre tricium (1,2.10"°Bq) apre Stiepne a aktivované produkty (1,1.10°Bq).
Najdolezitejsi zdroj tekutych radioaktivnych emisii je celkové vypusStanie primarneho
okruhu, kde je vypustané chladiace médium s ostatnou kontaminovanou vodou. Tieto su
cez Cistiaren odpadovych vdd, ktord znizuje kvapalné radioaktivne latky vypuastané do

prostredia atak sa dokazu udrzat’ hodnoty emisii pod povolenymi limitmi (Sprava o
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hodnoteni navrhovanej Cinnosti pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie podla
zakona €. 24/2006 Z. z., 2009).

V rokoch 2004 — 2008 mal vyvoj v oblasti vypustania odpadovych vod JE kolisavy
charakter, k zvyseniu hodnét doslo v rokoch 2005 a 2006, na zaklade ¢oho sa vykonali
opatrenia na opdtovné znizenie hodnot vypustanych chemickych ukazovatelov
v odpadovych vodéach. V nasledujicom obdobi uz hodnoty zvySené neboli.

V prilohach su uvedené tabul’ky porovnavajice povolenych a nameranych hodnét

v odpadovych vodach vypuastanych do Telinského potoka (Tabulka 14,

Tabul’ka 15).

4.3.3 Vplyv na obyvatelov
Pravdepodobné vplyvy na obyvatel'stvo st popisané prostrednictvom zdravia

obyvatel'ov a zamestnancov a tiez z pohl'adu socio-ekonomickych podmienok.

Jadrova elektraren Mochovce emituje do ovzdusia radioaktivne vypuste a vypusta
kvapalinové radioaktivne vypuste, ktoré su vSak neustdle monitorované, su podrobované
radiologickym a chemickym kontrolam. Vypustané su do prostredia iba vtedy, ked ich
kvalita vyhovuje predpisanym hrani¢cnym hodnotam.

Castou pri¢inou obdv obyvatelov zjadrovej energetiky je predstava, ze jadrova
elektraren je aj pocas normalnej prevadzky zdrojom vaznej kontamindcie Zivotného
prostredia radioaktivnymi latkami a teda aj ohrozenia ich zdravia. Je nesporné, ze vypuste
z JE obsahuju radioaktivne latky. No ich vypustanie je regulované tak, aby neohrozovali
zdravie. Vypuste st pravidelne kontrolované a ziskané udaje su pod kontrolou prisluSnych
uradov aj verejnosti. Okrem kontrolovanych radioaktivnych vypusti nie st vypastané z JE
do Zivotného prostredia ziadne iné skodliviny.

Pri posudzovani vplyvu JE na zdravie obyvatel'ov sa berie do ivahy mnoZstvo
faktorov. Jednym znich je odhad priemerného doZivania pri narodeni (priemerna dizka
zivota). Podla statistickych udajov sa pocas prevadzky JE Mochovce zaznamenala vyssia
dizka priemerného Zivota v okoli EMO 20. Nakolko nie je zvySovanie priemerného veku
celosvetovym trendom, je mozné, 7e zvySenie priemernej dizky Zivota obyvatel'stva
v okoli JE nastalo vplyvom komfortnejSich Zivotnych podmienok, ktoré¢ JE Mochovce
priniesla.

Dal§im indikatorom je rast obyvatelstva. V bezprostrednom okoli JE prislo

K poklesu rastu obyvatel'stva (narast priemerného veku obyvatel'stva, zvySovanie podielu
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starSich nad 60 rokov, zniZenie porodnosti, zniZzenie podielu deti vo veku 0 — 14 rokov),
ziadna z obci uZ nie je v skupine, ktord zaznamenava prirastok obyvatel'stva. Tento
klesajuci trend je u malych obci celoslovensky a nema ni¢ spolo¢né s prevadzkou EMO.
Podobny vyrazny pokles miery rastu obyvatel'stva bol zaznamenany v Sirokom okoli (kraje
Bratislava, Trnava, Nitra a Banska Bystrica). V okoli JE sa zaznamenal relativny ubytok
obyvatel'stva vo veku 60 a viac rokov, ¢o moze odrazat vnitorni migraciu za pracou
blizsie k elektrarni. Prevadzka JE moze vo svojom okoli znizovat’ starnutie obyvatelov
tym, ze do svojej blizkosti prilaka viac I'udi v produktivnom veku. Tento fakt moze byt
posudzovany ako kladny.

Porodnost’ je dalsim posudzovanym faktorom. V ramci okolia EMO klesla
porodnost’ o 12%, ¢o je vyznamnejsi pokles ako v celej SR v danom obdobi (2001-2003).
Okoliec EMO je charakterizované starSim vidieckym osidlenim, ¢o je pravdepodobne
najvyznamnejSim dovodom nizkej porodnosti. Tento stav je celoslovensky, existencia
aprevadzka nema nan vplyv. V okoli EMO je spontanna potratovost stala, pocas
prevadzky nebola postrehnutd zmena ani k lepSiemu, ani k horSiemu. V niektorych obciach
tento indikator vymizol, v niektorych narastol uz pocas predchadzajiacich rokov.

Ako dalSia je predasna imrtnost’ obyvatel'stva. V bezprostrednom okoli JE sa
znizila. Podla analyz je zrejmé, Ze predasna umrtnost’, spdsobena chorobnost’ou je zrejme
sposobovana najmd chorobami dychacej sustavy, bez ohl'adu nato, ¢i ide o rakovinu alebo
iné choroby.

Nasledujtci indikator s tmrtia na zhubné nadory. Tieto Umrtia st druhd
najcastejSia pri¢ina umrtia na Slovensku, po kardiovaskularnych chorobach. V ramci
rakovin je nasledovné poradie : umrtia na zhubné nadory priedusiek a pltc, rakovina
zaltdka a rakovina prsnika je tretia. Na Slovensku mame stabilny stav s dvoma odliSnymi
hodnotami, ale rovnakym trendom. Horsia skupina okresov ma stav priblizne o 25% horsi,
tieto oblasti si na juhu a zapade Slovenska. Tradi¢ne nizKy stav je na severe a vychode SR.
tato situdcia sa uz viac ako 11 rokov nemeni. EMO lezi uprostred velkej oblasti so
savislym horSim stavom. Nepriaznivé hodnoty tu boli zaznamenané uz pred uvedenim
elektrarne do prevadzky .

Leukémie su najsledovanejSou chorobou v okoli jadrovych elektrarni, lebo sa
predpoklada moznost pri¢innej stvislosti. Umrtnost’ na leukémie v oblasti do 10 km od
EMO v rokoch 1999 — 2003:

- od roku 1999 bolo evidovanych 10 pripadov, z toho 7 Zien a 3 muzi

- priemerny vek bol 70 rokov, iba v dvoch pripadoch islo o vek nizsi ako 65 rokov
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- ani v jednom pripade nebola prevedena pitva na verifikaciu pri¢iny tmrtia
(podl'a udajov v Hodnoteni zdravotného stavu obyvatel'stva v okoli atdmovych elektrarni
Mochovce po 5 rokoch prevadzky).

Podl'a uvedenych udajov JE Mochovce nema ziadny priamy vplyv na zdravie
obyvatel'stva, ¢i uz pozitivny alebo negativny. Stvisi to aj celoslovenskym trendom
starnutia obyvatel'stva, ¢o sa uz niekol’ko rokov prejavuje v okoli JE a odraza sa to aj na
zdravi obyvatel'stva a samozrejme aj so vSeobecnym vyskytom jednotlivych pozorovanych
faktorov, ktoré sa uz vyskytovali u obyvatelov aj pred spustenim prevadzky EMO. Aj
napriek tomu by vSak elektraren mala aj nad’alej kontrolovat’ svoju ¢innost’ a dodrziavat’
bezpecnostné opatrenia.

V prilohdch st uvedené obrazky tykajlice sa vyskytu rakovina pred spustenim prevadzky
a pocas prevadzky EMO v okrese Levice a tabul’ka (Tabul'ka 18, Obrazok 3, Obrazok 4).

4.3.3.1 Verejna mienka obyvatel’ov dotknutého uzemia
Vroku 2004 Katedra geografie a regionalneho rozvoja Univerzity Konstantina

Filozofa v Nitre vykonala prieskum o vnimani JE Mochovce obyvatelmi 1. all.
ochranného pasma, ktory bol zamerany na:
- uroven znalosti o JE
- uroven znalosti o mesacniku ,,Spravodajca SE, a.s., Mochovce*
- vnimanie ohrozenia
- nazor na dostavbu MO34
- nazor na buducnost’ jadrovych elektrarni v ramci celej Slovenskej republiky
- nazor na vyuZzivanie jadrovej energie
- uroven znalosti o vplyvoch na zivotné prostredie
Vroku 2004 agentira GfK Group uskutocCnila prieskum postojov a vnimania
spolocnosti Slovenské elektrarne a.s. obyvate'mi Slovenskej republiky. Tento vyskum bol
zamerany na:
- vyuzivanie jadrovej energie
- nazory na klady a zapory jadrovej energie
- nazory na rozsah ohrozenia z jadrovych elektrarni v Slovenskej republike
- vnimanie jadrovej energie ako zdroja vyroby elektrickej energie
- nazory na podiel mnozstva elektrickej energie vyrobenej prostrednictvom jadrovych
elektrarni

- nazory respondentov na protesty proti jadrovej energii
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- nazory respondentov na bezpe¢nost’ JE Mochovce

- poskytovanie informacii tykajucich sa dostavby ostdvajucich cCasti jadrovej elektrarne
Mochovce

- nazory na dostavbu ostavajucich casti JE Mochovce.

Dalsi prieskum , Akceptovatelnost jadrovej energie verejnostou Slovenskej
republiky atyp postoja k spoloc¢nosti Slovenské elektrarne a.s.”“ vykonala agentura GfK
Group vroku 2007. Cielom bolo zistit nazory a postoje obyvatelov a porovnat ich
s vysledkami prieskumu z roku 2004.

Z porovnania vyplyva :

- asociacie spojené so Specifickou havariou a katastrofou sa znizili viac nez o polovicu,
hlavne u dospelych, avsak zna¢ne vzrastol pocit potencialnej hrozby a nebezpecenstva

- mierne stupli racionélne tykajuce sa vyroby jadrovej energie

- Obavy o Zivotné prostredie poklesli

- mierne stuplo v§eobecné povedomie o dokonceni zvysnych blokov JE Mochovce

- dokoncenie blokov 3 a 4 ma vSeobecne silnu podporu verejnosti (takmer 90% v 10 km
pasme od elektrarne atakmer 70% vramci tGzemia SR (Sprava o hodnoteni
navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie podl'a zdkona €.

24/2006 Z. z., 2009).

4.3.4 Radioaktivne odpady
Pojem radioaktivny odpad zahffia vSetko od intenzivne vyuZzivané¢ho reaktorového

paliva po mierne radioaktivne obleCenie nosené operatormi. Kazdy typ odpadu obsahuje
jemu vlastni zmes stoviek nestabilnych radioizotopov. Kazdy ma svoje vlastné rozpitie
zivota a potencial vysielania alfa a beta Castic a gama lucov, ktoré sposobuju ohrozenie
zivym tkanivam. Polcas rozpadu radioizotopu je v rozmedzi od sekundy po miliony rokov.

Existuju tri kategorie radioaktivnych jadrovych odpadov : vysoko aktivny, stredne aktivny
a nizko aktivny odpad. Vysoko aktivny odpad pozostava najma z vyhoretého paliva a jadra
reaktorov a z vysokoaktivneho tekutého odpadu vznikajiceho pri prepracovavani paliva.
Stredne aktivny odpad predstavuje predovsetkym kovové nadrze na palivo, ktoré povodne
obsahovali uranové palivo pre jadrové reaktory, kovové casti reaktorov a chemické zvysky.
Tie musia byt chranené, aby pracovnici a verejnost neboli vystaveni ziareniu pocas ich
prepravy auskladnenia. Nizko aktivne odpady sa skladaji najmi z materidlov ako
ochranné oblecenie a laboratorne zariadenie, ktoré prislo do styku s radioaktivnymi

materialmi (Jadrovy odpad- Problém, ktorého sa nezbavime, 1991).
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Radioaktivne odpady mézu byt vytvarané pocas prevadzky jadrovej elektrarne
alebo pocas jej vyradovania z prevadzky. Z hl'adiska ich skupenstva sa radioaktivne
odpady delia na :

- plynne,
- kvapalné,
- pevné.

Podl'a druhu réddioaktivne odpady kazdého skupenstva si vyzaduju Specificky

pristup pri ich zhromazdovani, triedeni, preduprave, docasnom ulozeni, findlnom
spracovani, a zavereénom ulozeni alebo vypusteni do zivotného prostredia.
Zachytavanie radioaktivnych plynov je problematické a vacsinou st vypustané do vzduchu
na zéklade limitov, ktoré st Specifikované pre kazdy radionuklid. V pripade, Ze ich nie je
mozné volne vypuastat v Case ich vzniku, uschovavaji sa na potrebny cas v tzv.
vymieracich alebo vyhasinajucich plynovych nadrziach a po dosiahnuti medznych hodnét
st vypustané do vzduchu.

Kvapalné¢ radioaktivne odpady produkované pocas prevadzky jadrovej elektrarne sa
delia na anorganické, organické a ionizujuce. Mozu sa spracovavat cementovanim,
bitumenizaciou — asfaltovanim a vitrifikdciou. Organické kvapalné RAO sa mdézu dalej
spracovavat’ spal’ovanim, chemickym rozkladom.

Kvapalné radioaktivne odpady s obsahom vody sa vJE Mochovce spractvaju
nasledovne : kazdy kvapalny odpad z prevadzky sa podrobi radiologickej a chemickej
kontrole a v pripade, ze ich kvalita vyhovuje predpisanym medznym hodnotam, mézu sa
vypustat do prostredia alebo su prepracované a nasledne podrobené chemickej
a radiologickej kontrole skér nez sa mézu vypustit’.

Maximalna kapacita spracovania a upravy kvapalného radioaktivneho odpadu
kombinaciou bitumenizacie a cementacie je 870 m>/rok pre radioaktivne koncentraty a 40
m>/rok pre sorbenty a kaly.

Pevné neupravené radioaktivne odpady sa mozu delit na :

- kovové radioaktivne odpady, ktoré mozu byt tavitené alebo netavitel'né a
- nekovové radioaktivne odpady, ktoré mozu byt zhutnitel'né, horlavé, nezhutnitel'né
alebo nehorl'avé.
Pevné odpady sa daju ztransformovat do formy vhodnej na upravu a findlne uloZenie.
Z hl'adiska upravy do matrice vhodnej na kone¢né uloZenie sa mozu :
- cementovat,

- asfaltovat’ (bitumenovat),
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- zaliat do skla (vitrifikovat) a
- ulozit’ do kontajnerov vysokej integrity.

Po spracovani a tprave st odpady ulozené v Narodnom ulozisku radioaktivneho
odpadu v Mochovciach.

RAO, ktory nevyhovie prijimacim kritériam, bude musiet byt ulozeny v integrovanom
ulozisku umiestnenom v JAVYS, a.s. Vv Jaslovskych Bohuniciach a nasledne ulozeny
Vv hlbokom geologickom ulozisku (akondhle bude dostupné)

(Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na zZivotné prostredie
podla zékona €. 24/2006 Z. z., 2009).

Jeden blok v Mochovciach vyprodukuje roéne asi 60 m® kvapalnych a 15 ton
pevnych nizkoradioaktivnych odpadov a priblizne 10 t vyhoretého paliva. Kvapalné
radioaktivne odpady sa spracovavaji v Mochovciach, pevné radioaktivne odpady
vV Bohunickom spracovatel'skom centre radioaktivnych odpadov. Spracované odpady sa
ukladaji na Republikovom tlozisku radioaktivnych odpadov v Mochovciach.

V prilohach st uvedené tabul’ky s hodnotami RAO (Tabul’ka 16, Tabulka 17).
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5 DISKUSIA

Ako uvadza Rajman (1987), jadrové elektrarne maju rozhodujuce zastupenie
V energetickom systéme. Najmé v krajindch ako je Slovenska republika, kde su zasoby
fosilnych paliv malé a krajina je zdvisla od ich dovozu, je jednym z moznych rieSeni
jadrova energia. Autor vyzdvihuje, Ze aj napriek obavam, ¢i nie su negativne vplyvy na
zivotné prostredie a zdravie a zivot obyvatel'ov vysoké, nie je dovod k zvySenému strachu
Z vyuZivania tejto energie. Za normalnej prevadzky st negativne vplyvy minimalne, st pod
sustavnou kontrolou. Vysledky skimané autorom ukazujt, ze jadrova elektraren produkuje
menej radioaktivnych latok ako elektrarne spalujuce fosilne paliva a neprodukuji
sklenikové plyny. Hodnoty radioaktivnych latok nepresahuji povolené limity a tak
neprispievaju k zvySenému nebezpecenstvu radioaktivneho oZiarenia.

Priklanam sa k tomuto nazoru, jadrova energetika vSak prinasa so sebou aj urcité
odchylky od beznej prevadzky a taktiez moznost’ poruch a havarii. Aby bol ich dopad ¢o
najmensi, su jadrové elektrarne zabezpecené technickymi zariadeniami, ktoré obmedzuju
a zabraniuju tymto hrozbam. Protihavarijné systémy su na vysokej urovni a neustdle sa
zdokonal'uju. Doraz sa kladie aj na vyber pracovnikov obsluhujtcich tieto zariadenia, aby
sa zamedzilo moZnosti zlyhania I'udského faktora.

Krivosik (1997) uvadza, ze jadrova cesta rozvoja je neprijatelna. Okrem iného
prinasa riziko havarie a jadrovy odpad, ktory tu zanechdme budiicim generdcidm bez
spol'ahlivého sposobu jeho bezpe¢ného ulozenia alebo zneskodnenia. Podla jeho ndzoru
tiez mdze spomalit’ realizdciu inych energetickych alternativ. U nas vSak zatial nie st
podmienky pre rozsirenie inych alternativ, ked’ze pre udrzanie sic¢asné¢ho zZivotného stylu
je nutné udrzat’ stabilnt energeticku sustavu a alternativy zatial’ nedokazu pokryt’ dopyt po
energii.

Ako uz bolo spomenuté, stale sa vyvija snaha o ¢oraz dokladnejSie zabezpecenie na
znizenie rizika havarie. Nikdy nedosiahne nulova hodnotu, ale neustaly vyvoj technologii
by mohol pomdct’ pri spiiani tejto ulohy. Radioaktivne odpady budi stale predstavovat
istu hrozbu, ked’ze polcas rozpadu radioaktivnych prvkov v nich obsiahnutych je v rozpéti
niekol’kych sekund az po niekol’ko tisic az milion rokov. Preto si tento problém vyzaduje
neustalu kontrolu uloznych miest, aby sa zamedzilo tUniku zvySenej radioaktivity do

prostredia.
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6 NAVRH NA VYUZITIE VYSLEDKOV

V oblasti jadrovej bezpecnosti:

- udrziavat' najprisnejSie bezpecnostné predpisy a opatrenia (v ramci Slovenska aj
celosvetoveé)

- neustale sa snazit o pouzivanie zdokonalenych zariadeni, technologii a pracovnych
postupov, aby sa minimalizovali mozné poruchy a havérie,

- venovat aj v budlcnosti pozornost' pri vybere personalu obsluhujiceho jednotlivé
zariadenia, ich kontinualne Skolenia v oblasti dodrziavania bezpe¢nosti pri praci a pri
manipulacii s radioaktivnym materialom,

- bezpecné nakladanie s radioaktivnym odpadom a vyhoretym palivom, kladenie dorazu
na Co najbezpecnejSiu prepravu a nasledné bezpecné uskladnenie, taktiez pravidelna
kontrola uskladnovacich priestorov (¢i tam nedochddza k Ginave a poskodzovaniu
materialu a tym k moznému uniku radioaktivity)

- vyuzitie odpadového tepla napriklad na vykurovanie sklenikov (pestovanie zeleniny,
ovocia), vyhrievanie velkych pestovatel'skych ploch, klimatizaciu objektov na chov
hydiny a hospodarskych zvierat.

V oblasti zabezpecenia informovanosti obyvatel'stva :

- snazit' sa aj nadalej ziskavat' nazory obyvatelov a sticasne im vychadzat’ v uUstrety
a poskytovat’ informéacie, o ktoré maju zdujem ( v sulade so zakonmi),

- uputat’ pozornost obyvatelov na bezpecnost’ prevadzky elektrarni, na ich prisnu
kontrolu a na to, ze za normalnej prevadzky ziadne nebezpecenstvo nehrozi (napr.
reklamou, letakmi),

- zefektivnit komunikéciu, zlepsit emailovi komunikéaciu (rychlejSou a flexibilnejSou

odpoved’ou).
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7 ZAVER

V sucasnosti st jadrové elektrarne povazované za dolezity prvok vo vyrobe energie,
najmi tam, kde zatial’ nie st k dispozicii iné moznosti na pokrytie stale narastajuceho
dopytu po energii. Jadrové elektrarne Mochovce st Casto riesenou problematikou, pretoze
ako kazda ina oblast, aj jadrova energia prindsa so sebou kladné aj zaporné stranky a tym
aj kladné a zaporné nazory verejnosti. Po neprijemnych skasenostiach z minulosti
verejnost’ pristupuje k jadrovym elektrarnam s obavami. Je doélezité si vsak uvedomit, ze
tieto skusenosti viedli aj k tomu, Ze sa bezpe¢nost jadrovych elektrarni zvysila, poziadavky
kladené na jej chod a neskdr aj odstavenie sa sprisnili, tak isto sa zvysili aj poziadavky
kladené na personal pracujuci v nich, aby sa minimalizovali vSetky mozné rizikové faktory.

Na zaklade analyzy vplyvov na jednotlivé zloZzky Zzivotného prostredia mozeme
zhrnlt', Ze emisie vypusStané pocas prevadzky jadrovej elektrarne do ovzduSia a hydrosféry
spifiajo podmienky stanovené legislativou, v mnohych pripadoch st aj niz§ie ako su
stanovené limity.

Vplyv na zdravie pracovnikov a verejnost’ je monitorovany a zatial’ nebol dokazany
priamy vplyv prevadzky elektrarne na vyskyt niektorych pozorovanych faktorov (rakovina,
pred¢asnd imrtnost’). Radioaktivne odpady su spracovdvané pod neustdlou kontrolou a az
po splneni limitov st vypustané do okolia, aby sa ¢o najviac obmedzilo skodlivé Ziarenie.

Aj napriek tomu, Ze prevadzka jadrovej elektrarne Mochovce je monitorovand a na
zaklade analyzy jej vplyvu na zivotné prostredie je dokazané, Ze nema vyrazné negativne
vplyvy na ziadnu zlozku, riziko nehody alebo havérie je stale pritomné a je potrebné ho
brat’ do tivahy a shazit’ sa ho znizit. Taktiez je potrebna neustala kontrola pouzivanych
technologii a materidlov, ich potrebna vymena pri poSkodeni alebo po skonceni zivotnosti,
kontrola zdravotného stavu zamestnancov, aby sme mohli ¢o najbezpecnejsie

a najSetrnejSie vzhl'adom K Zivotnému prostrediu vyuzivat’ energiu v nej vyrabanu.
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TabulPka 5 Zakladné technické parametre 1 bloku reaktora VVER-440/213

Vseobecné

Pocet prevadzkovych blokov : 2
Typ reaktora : VVER 440/V-213 (tlakova voda)

Tepelny vykon reaktora : 1375 MWt

Menovity vykon reaktora : 440
MWe

Vlastna spotreba : 35 MW (8%
Z menovitého vykonu)
U¢innost bloku : 29,5%

Tlakova nadoba reaktora

\ Parogenerator

Vnutorna priemer : 3452 mm

Hruabka stien : 140+9 mm

Vyska : 11805 mm

Hmotnost’ (bez vnut. ¢asti) : 215150 kg
Materidl : legovana ocel’ Cr-Mo-V

6 na jeden blok

Typ: PGV-213

Mnozstvo vyrobenej pary : 450 t /h
Vystupny tlak pary : 4,64 MPa
Vystupna teplota pary : 267° C
Teplota dodavanej vody : 158 -
223°C

Aktivna zona

\ Turbogenerator

Pocet palivovych kaziet : 312
Pocet havarijno-regula¢no-kompenzaénych kaziet : 37
Celkova hmotnost’ paliva v aktivnej zone : 42 t

Obohatenie paliva Standardného typu : 3,6%, 2,4% a
1,6% ( v zavislosti od polohy v AZ)

2 na jeden blok

Typ: 220 MWe

Diely : 1 vysokotlakovy, 2
nizkotlakové

Pocet otacok za minutu : 3000 ot. /
min

Svorkové napidtie : 15,75 kV

Primarny okruh

| Kondenzitor

Pocet chladiacich sluciek : 6
Prietok chladiacej vody : 42600 m*/h

Menovity tlak : 12,26 MPa

Teplota chladiacej vody pri vystupe reaktora : 297,3°
C

Teplota chladiacej vody pri vstupe z reaktora : 267,9°
C

Celkovy objem : 250 m®

Prietok chladenej vody : 35000
m*/h

Maximalna teplota chladiacej
vody : 35°C

Havarijné systémy

Pasivne

\ Aktivne

Hydroakumulatory (4x)

Celkovy objem : 60 m°

Objem vody : 40 m®

Objem dusika : 20 m*

Barbotdzna veza

Celkovy objem : 13800 m®

Objem 4 plynovych zachytnych komér : 16140 m®

Objem 12 barbotaznych nadri : 1380 m®

Vysokotlakovy systém (3x)
Kapacita Gerpadla : 65 m®/h
Hlava ¢erpadla : 13,5 MPa

Nizkotlakovy systém (3x)
Kapacita erpadla : 800 m®/h
Tlak na vytlaku Cerpadla : 0,72
MPa

Sprchovy systém (3x)
Kapacita Gerpadla : 380-520 m*/h

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na zZivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie




Tabulka 6 Vyroba a spotreba elektrickej energie EMO v rokoch 2000-2008

Rok | Hruba vyroba elektrina Cista vyroba elektriny Vlastna spotreba
(MWh) (MWh) (MWh)
2000 |5 946 691 5458 317 488 374
2001 |5 391 342 4 964,468 426 874
2002 |5870 235 5 420,645 449 590
2003 |6 238 525 5761,054 ATT7 471
2004 |5 482 865 5038,187 444 678
2005 |6 239944 5 770,085 469 859
2006 |6 320 254 5 845,148 475 106
2007 |6 828 737 6 321,591 507 146
2008 |6 890 967 6 399,899 491 068

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie

podla zdkona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, vilastné spracovanie

Tabul’ka 7 Emisie radioaktivnych aerosélov a percentualny podiel z povoleného
ro¢ného limitu

Rok | Vzacne plyny Jod 1311 Aerosol

Limit (GBq) 4,1.10° Limit (MBq) 6,7.10* Limit (MBq) 1,7.10°

Jednotka - | % ro¢ného | Jednotka - | %ro¢ného |Jednotka - | % rocéného

GBqg limitu MBq limitu MBq limitu
1998 |7 890 0,192 77,25 0,12 13,62 0,0080
1999 |12 507 0,305 108,57 0,16 24,13 0,0142
2000 |14 412 0,352 56,53 0,084 10,92 0,0064
2001 (12 712 0,310 14,65 0,022 17,77 0,0105
2002 |11 419 0,297 14,93 0,022 8,18 0,0048
2003 {10085 0,264 1,93 0,0029 12,52 0,0074
2004 |3 145 0,077 2,18 0,0032 8,12 0,0048
2005 |4 566 0,111 0,38 5,6.10™ 20,53 0,0121
2006 |3 061 0,075 0,43 6,4.10 19,23 0,0113
2007 |2 691 0,066 10,18 0,0150 10,28 0,006
2008 1517 0,037 0,18 0,0003 8,39 0,005

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej cinnosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

podla zdkona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie




TabuPka 8 Ro¢ny limit radionuklidov v emisiach

Ro¢ny limit radionuklidov v emisiach

Radionuklidy inertnych plynov (ndhodna zmes) 4,1.10" Bq
Radioizotopy jodu 6,7.10" Bq
Zmes radionuklidov (okrem **'1) v aeroséle (s poléasom rozpadu 8 dni) |1,7.10™ Bq

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na zZivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie

Tabul’ka 9 Roény limit radionuklidov v odpadovych vodach

Ro¢ny limit radionuklidov v odpadovych vodach
Tricium 1,2 . 10" Bq
Iné radionuklidy 1,1.10°Bq

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

pod/a zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie

Tabulka 10 Referen¢né hodnoty pri wrovni skiamania unikov do ovzdusia

Referencné hodnoty — urovein skiimania inikov do ovzdusia

Rédionuklidy inertnych plynov (ndhodna zmes) |1,1.10" Bq /denne
Radioizotopy jodu ™' (plynna forma) 1,8.10° Bq /denne
Zmes radionuklidov v aerosole 0,5.10° Bg /denne

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej cinnosti pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie

Tabulka 11 Referen¢né hodnoty pri interferen¢nej hladine pre uvol’iovanie do
ovzdusSia

Referenéné hodnoty — interferenéné hladina pre uvoliiovanie do ovzdusia
Radionuklidy inertnych plynov (nahodna zmes) 5,5.10" Bq /denne
Radioizotopy jodu ' (plynné forma) 9,0.10° Bg /denne
Zmes radionuklidov v aerosole 2,5.10° Bq /denne

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej cinnosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie



TabulPka 12 Referen¢né hodnoty pri arovni skamania tinikov do odpadovych véd

Referencné hodnoty — uroven skiimania inikov do odpadovych vod
Objemova aktivita tricia 3,0.10° Bq /I
Objemova aktivita inych radionuklidov 40 Bq /I

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej cinnosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie

Tabulka 13 Referen¢né hodnoty pri interferen¢nej hladine pre uvol’iiovanie do

odpadovych vod

Referencné hodnoty — interferen¢na hladina pre uvol’novanie do odpadovych vod

Objemova aktivita tricia

1,0.10° Bq /I

Objemova aktivita inych radionuklidov

40 Bqg /I

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie

TabuPka 14 Povolené a priemerné namerané hodnoty v odpadovych vodach
vypust'anych do Telinského potoka v r. 2005-2008 rokoch

Ukazovatel’ Povolena limitna koncentracia Priemerné koncentracie v mg/l
(mg/l) 2005 2006 | 2007 |2008
N-NH, 0,5 0,11 0,11 |<0,1 |<0,1
Rozpustené latky | 2000 304,00 |307,8 |313,3 |284,3
Nerozpustené latky | 20 10 <10 <10 |<10,3
pH 6,0-8,7 7,85 796 [8,06 8,23

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie




TabuPka 15 Povolené a dosiahnuté bilan¢né hodnoty odpadovych vod do Telinského
potoka v r. 2005-2008

Ukazovatel’ Povolena bilanéna hodnota Dosiahnuta bilanéna hodnota
(t/rok) (t/rok)
2005 |2006 |2007 2008
N-NH4 0,126 0,015 |0,025 |<0,0123 |<0,0141
Rozpustené latky |504,6 41,30 |70,16 |38,75 40,086
Nerozpustené 5,0 1,36 <2,28 |<1,24 <1,452
latky

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej cinnosti pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie

Tabul’ka 16 Produkcia kvapalnych radioaktivnych odpadov v r. 2000-2008

Rok

Kvapalné RAO
(m°)

2000

279

2001

308

2002

196

2003

170

2004

140,7

2005

127,5

2006

90,0

2007

65,6

2008

57,7

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

podla zdkona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie

Tabul’ka 17 Produkcia odpadov vzniknutych pri spracovani radioaktivnych
kvapalnych odpadov v r. 2000-2008

Rok

Pevny RAO (kg)

2000

3406

2001

10 427

2002

11 812

2003

14 735

2004

15176

2005

14 625

2006

19 746

2007

14 595

2008

17173

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej cinnosti pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie

podla zdkona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie



TabuPka 18 Predpokladané davky obyvatel’stvu pri normalnej a predvidatePnej
prevadzke porovnané s prirodnym pozadim a pripustnymi limitmi

Prirodné Pripustny Maximalna ro¢na efektivna davka na obyvatel’stvo
pozadie limit Normalny prevadzkovy stav | Predvidatel’'né
prevadzkové udalosti
nuSv/rok uSv/rok Rok |pSv/rok |Pripustny puSv/rok | Pripustny limit
limit (%) (%)

2400 250 2006 |0,215 0,09

2007 |0,259 0,10

2008 |0,295 0,12 4,47 1,79

Zdroj : Sprava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

podla zdkona ¢. 24/2006 Z. z., 2009, viastné spracovanie
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Legenda

Nadoba reaktora
Parogenerator

MCP

LPS nadrz

Rbs ¢erpadlo

ECCS tepelny vymennik
RB zberna nadrz
Zasobnik kondenzatu so
zariadenim pre potlacenie tlaku
Lokalizacna veza
Komora vodného uzaveru

XN A WN

o w0

Obrazok 2 Schematicky diagram hermetickej zony reaktora VVER-440/213
Zdroj : Sprdva o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z. z., 2009
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Obrazok 3 Incidencia zhubnych nadorov v okrese Levice za obdobie 1968-1995

Zdroj : Sprdava o hodnoteni navrhovanej ¢innosti pre posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z. z. , 2009
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Obrazok 4 Incidencia zhubnych nadorov v okrese Levice za obdobie 1996-2004

Zdroj : Sprdva o hodnoteni navrhovanej cinnosti pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie

podla zakona ¢. 24/2006 Z.z. , 2009



