Energetika

Vplyv jadrovej energetiky
na zivotneé prostredie

Na zaklade komplexnych poznatkov o energetike, hod-
notenim celého jej cyklu od tazby a tpravy paliva, cez
vyrobu a spotrebu, znecistovanie ovzdusia, vody a pady,
az po vyuzivanie a zneSkodriovanie odpadov mozno kon-
Statovat, Ze neexistuje vyroba energie bez negativneho
vplyvu na Zivotné prostredie.

Mierové vyuzivanie energie jadra, ako alternativa
k vyuzivaniu fosilnych paliv, sa za¢alo v 50. rokoch 20.
storocia, kedy bola uvedena do prevadzky prva jadrova
elektraren v Obninsku pri Moskve (27. jun 1954) s vy-
konom 5 MW. Postupne pribddali spustenia jadrovych
elektrarni aj v USA, Vel'kej Britanii a vo Franctzsku.

V roku 2002 instalovana kapacita jadrovych zdrojov
vo svete predstavovala 359 GW a vyrobenych bolo
2 660 TWh elektriny. Najvacsimi producentmi elektriny
z jadra v roku 2002 boli USA (805 TWh), Francizsko
(437 TWh) a Japonsko (295 TWh). Podiel jadrovej ener-
gie na vyrobe elektriny tak vzrastol v roku 2002 oproti
roku 1973 z 3,4 % na 16,6 % (graf. €. 1).

V Eurdpskej nii bol v priebehu poslednych rokov po-
diel jadrovej energie na vyrobe elektriny vacsi ako jedna
tretina z celkovo vyrobenej a spotrebovanej elektriny.
V roku 2002 bolo v jadrovych elektrarfiach vyrobenych
964 TWh elektriny. V porovnani s rokom 1990 je to o
184 TWh elektriny viac (graf
€. 2). V Slovenskej republike
sa v roku 2002 v jadrovych
elektrariach vyrobilo 18 TWh
elektriny vyuzitim 2 640 MW
inStalovanej kapacity (graf ¢.
3).

VlyuZivanie jadrovej energie
sa javi atraktivnym hlavne z
pohladu jej minimalneho po-
dielu na raste emisii skleniko-
vych plynov v porovnani s
fosilnymi palivami. Na druhej
strane zavaznymi problémami
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Graf. €. 1 Porovnanie podielu paliv na vjrobe elekiriny vo svete v rokoch 1973 a 2002
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Graf. ¢. 2 Porovnanie celkovej vyroby elekiriny a vyroby elekiriny v jadrovych elekirériiach

v Stitoch EO v roku 2002
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jadrovej energetiky st radio-
aktivne odpady, jadrova bez-
pecnost a likvidacia jadrovej
elektrarne po skonceni jej Zi-
votnosti.

Jadrové energetika a emisie
sklenikovjch plynov (GHGs)

Vyroba energie je jednou
z0 socialno-ekonomickych
aktivit, ktoré maji vyrazny
podiel na tvorbe emisii
GHGs. Urcenie podielu jed-
notlivych procesov energe-
tického cyklu na tvorbe emi-
sii GHGs, podla typu pouzité-
ho energetického zdroja, bolo
zamerom vypracovania
mnohych Stadii. Dolezita, z
pohladu klimatickych zmien,
je redukcia emisii CO,,, vyvoj
ktorych je predovSetkym
zavisly od koncepcie vyro-
by elektrickej energie a tepla.

Proces vyroby a spotreby
jadrovej energie patri medzi

vyrobné procesy s najmensim
vplyvom na tvorbu emisii GHGs
dosahujacim iba 2,5 - 5,7 g
GHGs (g Ceq) na 1 KWh vyro-
benej elektriny (g Ceq/KWh)
v porovnani so 105 - 366 g
Ceq/KWh pripadajtcimi na vy-
robu 1 KWh elektriny pouzi-
tim fosilnych paliv (NEA,
2002).

Zachovanie stcasného po-
dielu jadrovej energetiky na
vyrobe elektriny by umoznilo
udrzat hodnoty emisii CO, zhru-
ba na trovni roku 1990, ale vyZadovalo by to vybudova-
nie jadrovych reaktorov o kapacite 100 GW (cca 70
reaktorov) do roku 2025, ktoré by nahradili ,,doZivajlice"
reaktory a vyhoveli tym zvySenej energetickej potrebe.
UdrZiavanie existujicich reaktorov v prevadzke po dobu
ukoncenia ich Zivotnosti (40 rokov) bez vystavby no-
vych, by znamenalo prekrocenie Grovne emisii GO, z roku
1990 0 4 %. Popri tom vSak znizenim emisii CO, 0
1 Mtoe ddjde k zvySeniu produkcie vyhoretého jadrové-
ho paliva 0 6,2 tHm (tony tazkych kovov) (EC, 1999).

Niektoré &lenské $taty EU (Taliansko, Svédsko, Ne-
mecko a Belgicko) sa rozhodli postupne vyradit svoje
jadrové elektrare z prevadzky. V inych Statoch, ako vo
Franctzsku, Vel'kej Britanii a vo Finsku, jadrova energia
zostane v dohladnej dobe kliiCovym zdrojom energie.

Jadrovy odpad

Jadrovy odpad sa produkuje pocas roznych Stadii
tazby uranu, vyroby jadrového paliva, prevadzky jadro-
vej elektrarne vo forme vyhoretého paliva a pocas likvi-
dacie jadrovych zariadeni. Jadrové odpady sa vyskytujl
vo vSetkych troch skupenstvach, v plynnom, kvapal-
nom a tuhom.

Pod radioaktivnym odpadom (RAQ) sa rozumie nevy-
uzity material, ktory pre obsah radionuklidov v fiom ale-
bo pre kontaminaciu radionuklidmi nemozno uviest do
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Graf. €. 3 Porovnanie podielu paliv na vjrobe elekiriny v SR v rokoch 1990 a 2002
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Zivotného prostredia. Z hladiska aktivity nielen v si-
vislosti s vyrobou energie sa kategorizuje RAQ ako niz-
ko, stredne a vysoko radioaktivny. Velka pozornost sa
venuje vysoko radioaktivnym odpadom, ktoré tvoria
5 % z celkového mnozstva jadrového odpadu a 95 %
radioaktivity a pozostavaji predovsetkym z vyhoretého
paliva a jadra reaktorov a z vysoko aktivneho kvapalné-
ho odpadu. Stredne radioaktivny odpad predstavuje ko-
vové nadrZe na palivo, ktoré povodne obsahovali urano-
vé palivo pre jadrové reaktory, kovové Casti reaktorov
a chemické zvySky. Tie musia byt chranené, aby pra-
covnici a verejnost neboli vystaveni Ziareniu pocas ich
prepravy a uskladnenia. Vaésinou sa skladuji v mieste
produkcie. Medzi nizko radioaktivne odpady patri napri-
klad ochranné o3atenie a laboratérne zariadenie, ktoré
prislo do kontaktu s radioaktivnymi materialmi. Zmys-
lom spracovavania RAQ je redukcia ich objemu a uvedenie
do formy bezpecnej na ich koneéné uloZenie. Dosial’ nie
je vyrieSeny problém trvalého ulozenia vysoko radioak-
tivnych odpadov. Trvalé alebo tiez kone¢né tlozisko musi
byt projektované s ohladom na dihé polCasy premeny
nuklidov obsiahnutych v ukladanom RAOQ.

V EU sa roéne vyprodukuje 45 tis. m? radioaktivneho
odpadu, priom od roku 1999 doslo k vyraznému pokle-
su produkcie o cca 10 tis. m®, ddvodom ¢oho bolo zasta-
venie vystavby novych jadrovych elektrarni, ukonCenie

Zdroj: EK, DG TREN, EUROSTAT, 2004
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prevadzky starSich, ako aj uplatfiovanie modernejSich
technoldgii. EU registruje 55 tis. lokalit kontaminova-
nych odpadmi, pri¢om skoro polovica z nich je v kritickom
stave ohrozujucom zdravie ludi a kvalitu podzemnych
vod v ich blizkosti. Doteraz boli ulozené cca 2 mil. m3
nizko a stredne radioaktivneho odpadu. V&&sina z toho
bola ulozena na dlozisku Grigg (Velka Britania), v Centre
de la Manche a v Centre de I'Aub (Franctizsko). Do roku
1982 bol ocean Casto vyuzivany na ukladanie RAO od-
padov, kym tomu nezabranilo moratérium zakazujlce
tieto aktivity. V sti¢asnosti sa najviac vyuziva povrcho-
vé a podpovrchové ukladanie. Spomedzi krajin EU 15
Finsko, Franctizsko, Spanielsko, Svédsko a Vel'ka Brité-
nia prevadzkuji povrchové Gloziska RAO obsahujiceho
malé mnozstva radionuklidov s dlhym poléasom preme-
ny. Donedavna Nemecko prevadzkovalo hibkové geolo-
gické tloZisko v byvalej solnej bani. T4 je dnes uzatvore-
na a bude vyradena z prevadzky. Belgicko a Holandsko
nemajud UloZiska pre nizko a stredne radioaktivny odpad,
podobne je na tom Taliansko. Spomedzi novych Clen-
skych statov EU iba Ceska republika a Slovenské re-
publika maju dloziska pre nizko a stredne radioaktivny
odpad (Taylor, 2005).

Jadrové bezpecnost’

Bez ohladu na nastavajtice trendy v jadrovej energe-
tike, Cinnost sti¢asnych jadrovych zariadeni musi pre-

biehat pod vysokym stupfiom bezpecnosti. Aktivity
v oblasti bezpe€nosti jadrovych zariadeni si zamerané
na ochranu zamestnancov, verejnosti a Zivotného prostre-
dia pred nebezpecenstvom radidcie.

Vyradovanie jadrovych zariadeni z ¢innosti musi pre-
biehat v stlade s overenymi bezpe¢nostnymi postupmi.
Pod vyradovanim sa rozumie findlna faza Zivotnosti jad-
rového zariadenia, pokryvajlica vSetky aktivity od zasta-
venia a odstranenia radioaktivnych materidlov az po na-
vrétenie lokality jadrového zariadenia do povodného sta-
vu. V st&asnosti je v EU viac ako 110 jadrovych zariade-
ni v procesoch vyradovania a predpoklada sa, Ze v obdobi
nasledujticich 20-tich rokov bude treba vyradit najmenej
dalich 160 zariadeni v ramci EU 15 a najmenej 50
v novych &lenskych statoch EU.

V roku 2000 EK prijala Zelend knihu, ktora konstatu-
je, Ze buddcnost jadrovej energetiky je v Eurdpe nejasna
a zavisi od mnohych faktorov, zahffajucich predo-
vSetkym rieSenie problému jadrového odpadu a likvidacie
jadrovych zariadeni, ako aj ekonomicku efektivitu no-
vych zariadeni a bezpecnost prevadzok. DoleZzité je tiez
smerovanie politiky boja proti klimatickej zmene a verejna
mienka - vyber novych lokalit na vystavbu jadrovych
elektrarni je pri rozhodovacom procese, umoziujacom
Gcast verejnosti, velmi zlozity (EC, 2001). V ramci sta-
novenia novych smerovani energetiky v EU Zelena kni-
ha popisuje moznosti vyuzivania obnovitelnych zdrojov
energie. Rast komeréného nasadenia energetickych tech-
noldgii na baze obnovitelnych zdrojov energie v ostatnych
rokoch posuva tito energetickl alternativu do centra
ekonomickej a politickej pozornosti.

RieSena je aj otazka podpory vyskumu v oblasti ter-
mojadrovej flzie. Prvy medzinarodny termojadrovy ex-
perimentalny reaktor (ITER) vybuduje EU a pat dalsich
krajin (Rusko, Cina, Japonsko, Kérejska republika a USA)
v juhofrancizskom meste Cadarache.

Ing. Ludmila Marcinatové
SAZP B. Bystrica
llustratné foto: Peter Chynoradsky

Nové pracovisko SAZP v Presove

Aj napriek tomu, Ze v suasnosti je podiel obnovitel-
nych zdrojov energie (0ZE) maly a zaujem o ich vacsie
vyuZzivanie nie je prioritny, je vela faktorov, okrem environ-
mentalnych dévodov, ktoré predurcujd ich podstatne vys-
Sie vyuzivanie. Obmedzenost zasob fosilnych paliv a ich
postupné vycerpavanie je dostatone zname. V stlade
s0 spolocenskou objednavkou, ako aj prislusnymi rezort-
nymi koncepciami, medzi ktoré je mozné zaradit aj Kon-
cepciu podpory vyuzivania OZE v pdsobnosti MZP SR,
SAZP - CKEP Presov do svojho obsahového zamerania
zaradilo aj problematiku vyuzivania OZE na uzemi SR. Z
tohto dovodu v roku 2005 vznikol samostatny odbor vyuZitia prirod-
njch zdrojov v SAZP - CKEP po viacerych tspesnjch projektoch.
Odbor sa zaobera potencionalnymi moznostami vyuzivania jednotli-
vych druhov OZE na izemi Slovenska.

Prehl'ad cinnosti a vystupov v oblasti OZE

Vzhladom k spdsobu a mnozstvu vyuzivania OZE a z
nich hlavne biomasy, ktora sa javi najperspektivnejSim
zdrojom energie na Slovensku, sa ¢innost centra do roku
2004 orientovala predovSetkym na tento zdroj energie.
V obdobi r. 2001 - 2004 odbor spracoval $tidie pre obecné
rady: Ulié, Prengov, Horné Potori, Mestske lesy KoSice, ktoré rieSili
vyuzitie lesnej biomasy vznikajlcej pri tazbe a spracovani
dreva, na energetické Ucely v budovach a objektoch, kto-
ré st v obecnej a miestnej sprave. Na zaklade Sttdie pre
obec Prencov, bola v r. 2004 v obci zrealizovana kotolia

spalujiica dendromasu, ktora zasobu-
je teplom obecny (rad, zakladnd Sko-
lu, matersku Skolu a kultarny dom.

Dalim vyznamnej$im projektom
bola Stadia Modelové riesenie vyuZitia 0ZE
v chranenych dzemiach na priklade NP Slo-
vensky raj. Stidia riesila vyuzitie lesnej
biomasy a odpadovej hmoty vznikaji-
cej pri fazbe a naslednom spracovani
dreva v lokalitach - obciach, ktoré su
v dotyku s NP Slovensky raja NAPANT
(rieSené obce: Dobsina, Dedinky, Rej-
dova, Stratena a VlySna Slana, Vernar,
Hniléik, Hnilec, Mlynky, Henclova, N&
lepkovo, Stara Voda, Svedlar, Zavad-
ka, Muranska Huta, Zdychava, Telgart
a Sumiac). Tato tidia bola ocenend na IV.
roéniku medzinarodnej konferencie Internatio-
nal Slovak Biomass Forum 2004 v Bratislave, kde ziskala 1. miesto
v kategdrii najlepsi ideovy projekt.

V roku 2005 CKEP PreSov uspesne zorganizoval od-
borny seminar na tému BIOMASA - Cista energia, ktory
bol sprievodnou akciou vystavy CONECO - RACIOENER-
GIA - KLIMATHERM v aprili 2005. V ramci planu hlav-
nych dloh v tomto roku sa ¢innost odboru okrem iného
zamerala na: vyhodnotenie krajinnoekologickych predpo-

Ing. V. Vagasky (sprava) prebral ocenenie za 1. miesto na Slovak Biomass Forum 2004

kladov a environmentalnych limitov vyuZzivania krajiny pre

0ZE na uzemi SR a vypracovanie a overenie metodiky

MZP SR na posudzovanie vhodnosti plantdZového spdso-

bu pestovania monokulttr rychlorasttcich energetickych
drevin a energetickych rastlin na vyuzitie ako OZE.

Ing. Viadimir Vagasky

vedci odboru vyuZivania prirodnych zdrojov

SAZP - CKEP Presov
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