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1. Uvod

Jadrova energetika je vyznamnou sucastou svetovych energetickych zdrojov.
Hoci komercné jadroveé energetické reaktory aktualne prevadzkuje iba 32 krajin sveta
a ich vykon predstavuje cca 6% podiel na celkovej vyrobenej elektrickej energii.

SucCasne, ako celosvetovo jediné priemyselné odvetvie, systémovo rieSi aj
problém optimalizacie podmienok pre pripravu bezpecCnej a uplnej likvidacie svojich
zariadeni a odpadu, ktory vznikol tak za prevadzky, ako i pocas finalneho Stadia
vyradovania jadrovych zariadeni. To sa realizuje nielen vyvinom vhodnych
a technologicky realizovatelnych postupov na spracovanie radioaktivneho odpadu, ale
poCas celého obdobia prevadzky jadrovych zariadeni aj kontinualnym vyberom
finanCnych prostriedkov na ich realizaciu pri zavereCnom vyradovani jadrovych
zariadeni, nakladani s pri tom vznikajucimi radioaktivnymi odpadmi, ako aj ich finalnym
uloZenim (teda aj vratane pripravy, budovania a prevadzky ulozisk).

Hoci technologicky ide o realizovatelné projekty, z dévodu réznych pravnych
systémov, ekonomickej sily a historického vyvoja v krajinach, ktoré prevadzkuju
jadroveé energetické reaktory, vznikli odliSné systémy, ktoré maju zabezpecit realizaciu
uvedenych Cinnosti. Tak legislativou, ako aj vecnym stavom a pripravenostou krajiny
dané cCinnosti realizovat. Su€asne vSak svetova prax ukazuje, ze hlavnym klu¢om
k technologickej, jadrovej a radiacnej bezpe€nosti prac a postupov je dostatok
finan€nych zdrojov potrebnych na ich realizaciu. Z tohto dévodu sa v praci sustredim
aj na spbésob zabezpecfenia dostatku finanénych zdrojov na uvedené cinnosti. Ich
ziskanie a stabilna sprava je skuto€ne prvym a najdélezitejSim systémovym krokom
optimalizacie podmienok pre vyradovanie prave zabezpecenie dostatoéného objemu
finan€énych prostriedkov — v o€akavanom objeme a pristupnych v potrebnom case.
Kontinualne a bez vykyvov.

Z tohto dbévodu je praca vnutorne Clenena na teoreticku a argumentacno-
optimalizaénucast. V jej prvej, teoretickej Casti, opisujem celkovi medzinarodnu
situaciu vo vyradovani, planovanie vyradovania prostrednictvom koncepcnych
dokumentov, ako aj stav a rozsah radioaktivnych odpadov na Slovensku. Nasleduje
analyza legislativneho vyvoja avyvoja vlastnickych vztahov vo€i jadrovym
zariadeniam v SR a vplyvov legislativy Eurdpskej Unie na slovensky pravny system.
Zhodnotenie aktualneho stavu je doplnené kluCovou zavere€nou castou,
predstavujucou upozornenia na konkrétne rizika, resp. oblasti s prekonanym vyvoj
chapania problematiky.

Osobitne sa otazka dostatku finanénych zdrojov dostava do popredia pri
komplexnom rieSeni zadnej Casti jadrovej energetiky, ktora nastupuje po ukoncéeni
obdobia ekonomicky ziskovej €asti jadrového priemyslu — t.j. po ukon&eni prevadzky
JE. Identifikovanym kfu€ovym prvkom je prave priebezna optimalizacia podmienok pre
pripravu bezpeéného vyradovania — tak po technickej, ako aj po ekonomickej stranke.

2. Ciele

Zakladnym cielom dizertanej prace je zhodnotenie a optimalizacia podmienok
pre pripravu bezpecného vyradovania jadrovych elektrarni na Slovensku. Tomu
podmienenou oblastou je preskumanie Statnych politik, legislativhychpredpisov pre
vyradovanie, vypoctovych moznosti radiologického inventaru reaktorov a vznikajucich
objemov odpadov pre potreby koncepCnych planov vyradovania vo vyraznom



Casovom predstihu pred vyradovanim, analyzy ur€ovania nakladov pre vyradovanie,
ako aj spdsobu ich vyberu a zhodnocovania v Case.

Na zaklade sucasného stavu problematiky a analyzy pristupov v zahranici boli
stanovené nasledovné ciele dizertaCnej prace:

1) Definovanie systému pravneho poriadku Slovenskej republiky pre oblast
bezpeCného vyradovania jadrovych elektrarni ako Casti bezpecnej
implementacie vSetkych Cinnosti zadnej Casti jadrovej energetiky na Slovensku,
tj. od planovania vyradovania jadrovych zariadeni, cez ich vyradovanie,
spracovanie radioaktivnych odpadov a skladovanie vyhoretého jadrového
paliva, aZ po ich finalne uloZenie v prislusnom type uloziska.

2) Analyza rozsahu aspbsobu predkladania informacii obsiahnutych
v Koncepcnych planoch vyradovania.

3) Zhodnotenie spdsobu arozsahu vyberu finanénych prostriedkov na
zabezpecenie bezpecného vyradovania jadrovych elektrarni a Cinnosti zadnej
Casti jadrovej energetiky v8eobecne, ako aj druhom nakladov, ktoré su €i budu
opravnené na financovanie z Narodného jadrového fondu.

4) Analyza ucinnosti zhodnocovania finan¢nych prostriedkov pre €innosti zadnej
Casti jadrovej energetiky v sprave Narodného jadrového fondu.

5) Navrh moznychbuducich legislativnych zmien za ucCelom zefektivnenia
pravneho poriadku Slovenskej republiky pre oblast realizacie aktivit zadnej Casti
jadrovej energetiky.

3. Su€asny stav problematiky

3.1. Vyradovanie jadrovych zariadeni z prevadzky

VSetky zariadenia, vratane elektrarni, bez ohfadu na zdroj ich energie, maju
svoju konec¢nu zivotnost, po prekroCeni ktorej nie je nadalej mozné ich ekonomicky
prevadzkovat. Prvé jadroveé elektrarne (JE) boli projektované na Zivotnost priblizne 30
rokov, hoci prax €asto ukazala, Zze po renovacii mnohé z nich mézu pokracovat vo
svojej prevadzke daleko za tento horizont.Nové JE su navrhované na Zivotnost az 60
rokov. AvSak bez ohfadu na realnu dobu ich prevadzky, na konci bude kazdu z nich
nevyhnutné vyradit’ a zlikvidovat. To znamena rozobrat a zlikvidovat stavebné objekty
tak, aby bola lokalita spristupnena na iné vyuzitie.

Hlavnym ciefom vyradovania je uviest zariadenia do takéhoto stavu, aby
nepredstavovali ziadne riziko pre verejnost, pracovnikov a zivotné prostredie,
odseparovvat a bezpeéne nalozit s radioaktivnymi odpadmi a nakoniec uvolnit
zariadenia a lokalitu spod insStitucionalnej kontroly.

Pre spbésob vyradovania JZ z prevadzky Medzinarodna agentura pre atébmovu
energiu (MAAE) definovala tri moznosti vyradovania, ktoré boli vSeobecne
akceptované:

- Okamzité vyradovanie
- Odlozené vyradovanie
- Uzavretie (angl. Entombment)

Kazdy pristup ma svoje vyhody a nevyhody. Narodna politika uruje, ktory
pristup alebo kombinacia pristupov bude zvolena ploSne pre vSetky, alebo individualne
pre jednotlivé JZ. V pripade okamzitej demontaze a skorého uvolnenia lokality sa
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zodpovednost za ukonCenie vyradovania neprenasa na buduce generacie. Skusenosti
a zru€nosti prevadzkového personalu je mozné vyuzit aj v procese vyradovania. Ten
mobze realizovat samotny majitel a dovtedajSi prevadzkovatel, alebo méze touto
cinnostou poverit iny subjekt. Tretou uplathovanou moznostou je, Ze majitefom
odstaveného JZ sa stane odborne spésobily subjekt, Specializujucisa na vyradovanie
JZ. Tento novy majitel samozrejme okrem samotného JZ a povolenia na vyradovanie
ziskal aj pristup k prostriedkom naakumulovanym na zabezpelenie prave tychto
cinnosti. Alternativny sp6sob odloZzeného vyradovania umoznuje vyznamné znizenie
zvySkovej aktivity poCas buducich demontaznych cCinnosti. OCakavané nasledné
zjednoduSenie demontaznych technologickych postupov ma viest k znizeniu
radiologického a konve¢ného nebezpecenstva pracovnych €innosti a tiez nakladov.

V porovnani s minulostou, vposlednom obdobi pribudaju skusenosti
svyradovanim JZ bezprecedentnou rychlostou. World Nuclear Association uvadza, ze
k maju 2022 bolo odstavenych priblizne 115 komerénych energetickych reaktorov, 48
experimentalnych alebo prototypovych energetickych reaktorov, ako aj viac ako 250
vyskumnych reaktorov a niekolko zariadeni palivového cyklu [1]. Z viac ako 160
energetickych reaktorov vratane experimentalnych a prototypovych blokov bolo
najmenej 17 uplne vyradenych, viac ako 50 sa aktualne vyraduje demontuje, viac ako
50 je vrezime odlozeného vyradovania, tri boli ulozené do stavu uzavretia
(entombment) a pre ostatné este nie je Specifikovana ich stratégia vyradenia.

Vacsina z uvedenych reaktorov bola odstavena, pretoze ich prevadzka uz nemala

Ziadne ekonomické opodstatnenie. Vacsinou iSlo o reaktory prvej generacie,
experimentalne a prototypové reaktory.

Medzinarodna agentura pre atdmovu energiu (MAAE) vedie presnu databazu
prevadzkovanych a vyradenych jadrovych elektrarni [2]. K datumu 15.4.2022 uvadza
441 prevadzkovanych a 199 odstavenych blokov (obr. 1).
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Obr. 1 Vek a pocet aktualne prevadzkovanych reaktorov
Z uvedeného poctu 441 prevadzkovanych blokov je az 290 reaktorov starSich

ako 30 rokov. To predstavuje 66 % vSetkych funk&nych blokov a zaroven aj 65 %
indtalovaného vykonu.



Vyber konkrétneho spésobu vyradovania je v kazdej krajine zavisly od
mnozstva unikatnych faktorov, ktoré nie su nikde inde identické, vo svojom rozsahu
a dopadu na ekonomiku a priemysel danej krajiny.

Hlavné faktory, ktoré maju vplyv na spdsob a rychlost vyradovania su:

- Velkost a typ zariadenia.
- Existencia, rozsah, urcitost a pripravenost narodnych politik, planov (stratégii)

a legislativy (technickej, bezpecnostnej a ekonomickej) pre vyradovanie

jadrovych zariadeni na ich uzemi.

- Rozdelenie zodpovednosti.

- Stratégia vyradovania JZ, pripravena samotnym prevadzkovatefom.
- Charakter radiologického inventaru zariadenia.

- Infrastrukdra pre vyradovanie.

- Poznanie vysky buducich nakladov na vyradovanie.

- Dostupnost finan¢nych zdrojov.

- Bezpecnost a zabezpecenie (safety and security).

- Legislativne a regulacné podmienky.

- Pritomnost viacerych JZ na lokalite.

- Knowledge management.

- Socialne a ekonomické vplyvy a zapojenie verejnosti..

Akékolvek rozhodnutie o spésobe a detailoch vyradovania je tak vzdy lokalitne
unikatne, vychadzajuce zo Specifickej kombinacie vSetkych vysSieuvedenych
technickych, ekonomickych, legislativnych a socialnych faktorov, ktoré je nevyhnutné
rieSit komplexne avich vzajomnych nadvaznostiach. Vzhfadom na ovela
organickejSie prepojenie vSetkych stranok zivota spoloCnosti v jednotlivych krajinach,
I medzi krajinami navzajom, uz preto nie je udrzatelnyprincip ,Decide and Defend” (v
preklade Rozhodni (sa) a Obh3j (to), pouzivany v minulosti), ale akékolvek koncové
rieSenie musi byt, (a aj je), prijaté na zaklade multiprierezového a multiplatformového
posudenia a naslednych iteracii.

3.2. Financovanie vyradovania JZ

Vo vacsine krajin je za naklady na vyradovanie zodpovedny prevadzkovatel,
resp. vlastnik. Celkové naklady zavisia od poradia a nacCasovania rdéznych faz
vyradovania. OdloZenie etapy, resp. jej €innosti, ma tendenciu znizovat jej naklady v
dbsledku klesajucej radioaktivity, ¢o vSak mdéze byt kompenzované zvySenymi
nakladmi na udrzbu, skladovanie a dohfad. AvSak, aj ked sa zohladnia neistoty v
odhadoch nakladov a pouZzitelnych diskontnych sadzbach, vyradovanie prispieva k
celkovym nakladom na vyrobu elektriny z jadra len malym zlomkom. V USA mnohé
energetické spolo¢nosti upravili svoje odhady nakladov smerom nadol vo svetle
skusenosti a zlacriovania vyradovania industrializaciou celého procesu.

Metédy financovania sa v jednotlivych krajinach liSia [3]. Medzi najbeznejSie
patri priebezna kumulacia finanénych prostriedkov zo zisku prevadzkovatela pocas
doby prevadzky jadrového =zariadenia. Tieto prostriedky byvaju najCastejSie
kumulované na samostatnom ucte prevadzkovatela alebo v externe kontrolovanom
samostatnom ucte/fonde.

Rézne je tiez rozpatie celkovych nakladov na vyradovanie v zavislosti od
krajiny. Agentura pre jadrovu energiu pri OECD uvadza rozpatie nakladov na
vyradovanie ako funkciu ich lokality i velkosti. V pripade reaktorov v USA sa
oCakavané celkové naklady na vyradovanie pohybuju od 544 do 821 milionov USD na
blok [4].



Pre porovnanie, spolo¢nost JAVYS v roku 2013 vycislila celkové naklady na
vyradenie oboch blokov JE V1 v zmysle metodiky ISDC, vydanej OECD-NEA [5], na
sumu 1.141.295.594 EUR [6][5].

Prirodzene, vSetky JZ postupne Coraz viac spresnuju svoje odhady nakladov na
vyradovanie. K zmenam planovanych nakladov dochadza tak z dévodu presnejSieho
poznania radiologického stavu a vplyvom prevadzkovych udalosti, ako aj inflaciou Ci
z dévodu novych legislativnych povinnosti. Vyvoj (a rozdiel) v planovanych nakladoch
na vyradovanie vhodnym spdsobom ilustruje aj graf z posudenie Eurépskeho dvora
auditorov z roku 2016 tak vSeobecne pre reaktory VVER a RBMK, ako aj Specificky
vyvoj odhadovanych nakladov vyradovania JE V1 v €ase [7] (Obr. 2):
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Obr. 2 Rast odhadovanych nakladov na vyradovanie JE V1, JE Kozloduj 1-4, JE Ignalina

Bez ohladu na réznost technoldgii, vykon, lokalitu, jednym z faktorov
spolo¢nych pre vSetky projekty vyradovania je produkcia velkych objemov materialov
z vyradovania. NajvacsSim podielom su zastupené objemy betonu a ocele. Velku
vacsinu z nich je mozné vhodnym spbésobom recyklovat alebo opatovne pouZzit
(cirkularna ekonomika sa preferuje pred recyklaciou) [8][9], ak to povoluje vnutrostatna
legislativa, a na rozdiel od ,odpadu” aj preniest do inych krajin. Urovne uvolfiovania
do ZP sa na medzinarodnej trovni lidia, o v stiéasnosti predstavuje priestor na vadsiu
medzinarodnu harmonizaciu legislativnych predpisov.

VSetky uvedené informacie sa potom spoloCne pretavuju do jednotného
dokumentu, nazyvaného Koncepcény plan vyradovania.

3.3. Koncepéné plany vyrad’'ovania

Optimalizacia pristupov k planovaniu vyradovania prechadzala rovnako ako
vyvoj samotnych JZ postupnym vyvojom.

Prvé jadrové jadrové zariadenia neboli dizajnované a stavané s vedomim
umoznenia ich neskorSieho efektivneho vyradovania. Plany na jednoduchSiu
a bezpecnejsSiu demontaz zariadeni primarneho okruhu zacali ovplyvhovat plany na
vystavbu JZ az postupne, v sulade s a na zaklade ziskavania uvedenych praktickych
poznatkov, ktoré sa pretavovali aj do legislativheho vyvoja.



V podmienkach Slovenskej republiky platia strikiné poziadavky na koncepcné
plany vyradovania jadrovych zariadeni uz v etape povofovania ich vystavby, a to uz
od roku 1998, resp. 1999 prostrednictvom zakona ¢.130/1998 Z.z. o mierovom
vyuzivani jadrovej energie [10] a naslednej vyhlasky UJD SR &. 246/1999 Z.z.
0 dokumentacii jadrovych zariadeni pri ich vyradovani z prevadzky [11]. Nastupnicky
zakon €. 541/2004 Z.z. o mierovom vyvuzivani jadrovej energie a vyhlaska ¢. 58/2006
Z.z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu a spdsobe vyhotovovania
dokumentacie jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam nalezite
spresnuju druh, mnozstvo a charakter informacii o planovanom spésobe vyradovania,
ktoré je potrebné predkladat v jednotlivych fazach povolovacieho procesu.
Vyradovanie JZ sa tak musi rieSit uz v Zadavacej sprave o spdsobe vyradovania (§
3), Predbeznom koncep&nom plane vyradovania (§ 10) av Koncepénom plane
vyradovania JZ z prevadzky (§ 22). Kazdy dalSi nadvazny dokument zohfadriuje
poznatky z predchadzajuceho procesu projektovania, vystavby a skutoCného
vyhotovenia jadrového zariadenia [12].

Uvedené dokumenty je nevyhnutné predlozit UJD SR este v &ase pred zadatim
vystavby, resp. nasledne periodicky pocCas prevadzky JZ a je samozrejmé, Ze Ziadost
0 povolenie na vstup do samotnej etapy vyradovania musi obsahovat dalSie, teraz uz
podrobné a konkrétne informacie o spésobe vyradovania (§ 26), vratane koncepcie
vyradovania pre obdobie po skonéeni povolovanej etapy vyradovania (§ 27) v pripade,
ak je samotny proces vyradovania rozdeleny do viacerych etap [12].

Ugelom jednotlivych uvedenych literacii koncepé&nych planov vyradovania je tak
najma:

a) Neustaly dohlad dozoru (véeobecne v kazdej krajine, nie len UJD SR v SR)
nad prevadzkovatelovym stavom poznania jeho JZa kontinuity
zamysfaného koncového stavu.

b) Pravidelné preskumavanie, Ci nedoSlo k potrebe zmeny planovaného
technického pristupu k vyradovaniu.

c) Preskumavanie, Ci je zvoleny (planovany) spdsob vyradovania v sulade
s narodnou koncepciou, politikou, €i stratégiou.

d) Pravidelné preskumavanie vysky planovanych nakladov na c¢innosti
vyradovania a nakladania s RAO z vyradovania — a potreba eventualnej
zmeny ro¢nych ,povinnych prispevkov“ do fondu zhromazdujucom vyberané
prostriedky.

3.3.1. Obsah koncepéného planu vyrad'ovania

Koncepéné plany vyradovania jednotlivych JZ su predmetom obchodného
tajomstva vlastnikov (prevadzkovatelov) danych JZ, av8ak ich ich konkrétny vplyv na
pripravu bezpec¢ného vyradovania JZ vyplyva z rozsahu v Tab. 1:

Tab. 1 — VSeobecny obsah KPV

Predpoklady a Definicia aopis lokality aJZ, rozsah budov

vylucCenia posudzovanych v KPV apldnovany stupen ich
demolacie, stupen obnovy lokality, planovany koncovy
stav

Hrani¢né podmienky a | Sulad JZ s legislativnymi a technickymi predpismi

obmedzenia




Environmentalny,
ekonomicky a socialny
opis a charakterizacia
regionu lokality JZ

Opis stavu lokality, najma s prihliadnutim na charakter a
environmentalne dopady v suvislosti s prevadzkou JZ.

Zainteresovana
verejnost’

Oc¢akavania verejnosti aich financny dopad na
planovanie a realizaciu vyradovania

Opis a charakterizacia
JZ

Opis fyzického a radiologického inventara, pritomnych
nebezpecnych latok

Konecny ciel

Definovanie predpokladaného konecného stavu po
vyradovani

Opis stratégie
vyradovania

Definovanie postupu vyradovania

Opis planovanych
technologickych
postupov vyradovania

Opis technologickych postupov, s ktorymi je v KPV
v dobe jej tvorby pre buducnost pocCitané

Nakladanie s RAO
zvyradovania

Definovanie tokov RAO, ktoré budu pri vyradovani
vznikat’ — ich objemy, aktivita, skupenstvo, pomery.
Zhodnotenie ¢i bude predmetom vyradovania aj
spracovanie prevadzkovych RAO.

Definovanie spésobu nakladania s odpadmi — druhy
technolégii pre dekontaminaciu a nakladanie s RAO,
uprava do finalneho ulozitelného suboru, disponibilita
uloziska a prepravnych tras.

Nakladanie s VJP (v
rozsahu spadajucom
do €innosti
vyradovania)

Odhad poc¢tu pritomnych palivovych kaziet po ukonc&eni
prevadzky, doba trvania ich dochladzovania, ¢as odvozu
od ukoncenia prevadzky.

Definovanie
harmonogramu

Stanovenie predpokladov, ur€enie zdrojov z ktorych sa
vychadzalo, definovanie stratégie, pristupu (napr. Hot to
Cold) a doby trvania jednotlivych etap vyradovania,
priprava lokality a infrastruktury na vyradovanie.
Definovanie kritickej cesty a spdsobu jej stanovenia.
Ur€enie harmonogramu a rozsahu obnovy lokality.

Odhad nakladov

UrCenie metdédy na vypocCet nakladov na vyradovanie

napr jednou z metdd:
- analdgie, expertného odhadu alebo existencie realnych dat?
- Zdola nahor (¢lovekohodiny, spotreba materialu, jednotkové
ceny)?
- Parametrické podfa hmotnosti, objemov a povrchov?
Identifikacia charakteru druhov nakladov:
- Su naklady zavislé od aktivit? Aké su jednotkové ceny?
- Su naklady zavislé od doby trvania?
- Su zahrnuté aj vedlajSie (vyvolané) naklady (napr. dane,
poistenie, atd.
- Je mozné zapoditat aj pripadny zisk zdrojov (penazi, napr.
z odpredaja recyklovatelného materialu)?
Ak ide o viacreaktorovu JE, i je, a ak ano, tak akym

spbsobom tato situacia zohladnena vo vypocte?
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Finan¢na rezerva, Stanovenie metodoldgie a zdrojov dat pre urenie rezerv

technické a finan¢né — zdrZania, preru$enia, vy€iny pocasia, zlyhanie nastrojov
,nezname nezname* a technolégii, problémy s logistikou materialov (vratane
a risk manazment RAOQO), akceptovatelnost RAO na ulozZisku, dostupnost

uloziska, zmeny v planovanom stavebnom

a radiologickom charaktere JE v ase ukonCenia
premavky oproti uvazovanému stavu.

Posudenie rizik Existencia a charakter narodnej stratégie (politiky)
a hlavnych faktorov a zvoleného technického rieSenia vyradovania.

s dopadom na cenu na | Predpokladané trvanie demontaznych prac a celkového
zaklade skusenosti ,obnovy* lokality.

z predchadzajucich Oc¢akavané oneskorenie medzi ukonfenim prevadzky
projektov vo svete a zacCatim vyradovacich prac

Legislativne pozZiadavky, vratane uvedenia hrani¢nych
hodnét pre sledovanie a uvoliovanie radionuklidov spod
institucionalnej kontroly.

Kompletnost fyzického, radiologického a nebezpetného
(latok) inventara, (ne)kompletnost zaznamov
o historickych prevadzkovych udalostiach a neskorSich
modifikaciach JE.

Opis realneho alebo predpokladaného stavu v oblasti
skladovania a nakladania s RAO, dostupnost uloZisk (pre
jednotlivé triedy RAO) a pretrvavajuce zavazky vo vztahu
k VJP.

Dostupnost’ skuseného personalu na lokalite aj v obdobi
vyradovania.

Tieto informacie su nevyhnutné na stanovenie odhadu nakladov na vyradenie
JE z prevadzky a mali by byt podporené poskytnutim dostatoCnych informacii pre
zainteresované strany, aby bolo mozné pochopit nevyhnutelné obmedzenia
predbeznych kalkulacii v KPV.

Zakladnym atributom kazdého KPV je, Ze ide o kompletnu reprezentaciu prac,
ktoré sa maju vykonat €asto v znaéne vzdialenej buducnosti. Rozhodnutia tykajuce sa
primeranosti finanénych prostriedkov na vyradenie JE z prevadzky preto mézu byt
zaloZzené len na dobkladnej, komplexnej analyze ndakladov a harmonogramu.
Samostatnou velkou rizikovou skupinou je radiologicky inventar a jeho aktivita
v buducnosti v Case odstavenia JE.

Hlavnym nastrojom na eliminaciu vSetkych rizik, resp. adresné urenie spésobu
rieSenia stavov ktoré vyplynu z konkrétnych prevadzkovych udalosti vSak predstavuje
pravidelnost vypracovavania Koncepéného planu vyradovania pre dané JZ.
Kontinualnost vypracovavania KPV a pravidelna rekalkulacia nakladov na vyradovanie
VvV nej obsiahnuta, vratane urCenia vysky rocnych povinnych prispevkov je zakladnym
nastrojom kontinualnej optimalizacie podmienok pre pripravu bezpecného
vyradovania kazdého jadrového zariadenia.
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3.4. Stav arozsah radioaktivhych odpadov na Slovensku

Na Slovensku sa aktualne vyraduju dve jadrové zariadenia — Jadrova elektraren
Al a Jadrova elektraren V1. Vacsina existujuceho objemu vznikajucich radioaktivnych
odpadov je spracovatefna — a spracovavana na jadrovom zariadeni Technoldgie pre
spracovanie a Upravu radioaktivnych odpadov (JZ TSU RAO) vo vlastnictve
a prevadzke Jadrovej a vyradovacej spolo¢nosti, a.s. (JAVYS).

Hlavnym ucelom nakladania s odpami my byt  ich opatovné vyuzitie (cirkularna
ekonomika), recyklacia, uvolnenie do ZP a aZ ako posledna moznost ich uloZenie vo
vhodnom ulozisku.

Zakladnymi postupmi spracovavania RAO je redukcia ich objemu,
odstrafiovanie kontaminacnych radionuklidov a zmena materialovej formy Ci
skupenstva.

Pri spracovani radioaktivnych odpadov odpadov sa sleduju nasledovné ciele:

e znizenie objem odpadov (ich uvolnenim do zivotného prostredia),

e vytvorenie bezpecnej formy vhodnej na uloZenie ich fixaciou,

e zabezpecCenie dostatocnych bariér vocCi uniku radioaktivity do Zivotného
prostredia poCas doby ich skladovania alebo ulozZenia.

Triedy radioaktivnych odpadov na medzinarodnej urovni urCuje VSeobecny
bezpecfnostny Standard GSG-1 Classification of Radioactive Waste [13]. Na Slovensku
ich v § 5 definuje vyhlaska UJD SR &. 30/2012 Z.z. [14].

V ramci celkového objemu RAO, je podiel aktivovanych a kontaminovanych
objemov uvedeny na nasleduucom grafe (obr. €.3).

»Jr

B aktivované casti M kontaminované stavebné konstrukcie kontaminovane zariadenia
Obr. 3. Skladba RAO z demontaze a demolacie v KP

Prevladajuca c&ast indukovanej aktivity (asi 99,7%) sa koncentruje na
vnutornych Castiach reaktora (k&S aktivnej zény, tieniace/absorpcné kazety, CiastoCne
aj v bloku ochrannych rur), mala Cast aktivacie prenika az do betdénovej Sachty
reaktora. Tieto komponenty predstavuju 87% aktivovanej nehrdzavejucej ocele
a priblizne 19% vsSetkych aktivovanych materialov.

12



Nasledujuce obrazky graficky zobrazuju percentualny podiel materialového

zloZenia, podielu jednotlivych radionuklidov na aktivacii a na kontaminacii JE V1

[15][16][16][17].
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Ugelom procesu vyradovania je véetky RAO efektivne spracovat v existujicich
zariadeniach na upravu a spracovanie RAO s cielom dosiahnut max. moznu mieru
uvolnitefnosti odpadov do Zivotného prostredia.

Predpoklada sa, Ze po fragmentacii, dokladnej separacii materidlov a
dekontaminacii in-situ bude z uvedenych 242 800 t materialov celkovo az 90%
s aktivitou pod limitom pre uvolnenie do Zivotného prostredial a na konec¢nu Upravu
a ulozenie zostane cca 10% z tohto mnozstva — cca 23 tis. ton RAO. To z celkého
objemu JE V1 (775 000 ton) predstavuje len 3 % objemu, ktoré po zrealizovani procesu
vyradovania bude potrebné ulozit ako radioaktivny odpad.

4. Pravny ramec legislativy Slovenskej republiky pre
oblast’ zadnej €asti jadrovej energetiky

Slovenska republika je ako subjekt medzinarodného prava verejného viazana
medzinarodnymi zmluvami, ktoré podpisala a ratifikovala. Ako &lensky $tat EU je
viazana Zmluvou o Eurdpskej unii [19] a Zmluvou EURATOM [20]. Ustanovenia
vSetkych tychto svojich zmluvnych zavazkov nalezitym spdsobom inkorporovala do
svojho pravneho poriadku, prostrednictvom ktorého nadobudli priamu uc€innost’ pre
subjekty pésobiace v Slovenskej republike.

Medzinarodné zavazky Slovenskej republiky boli do pravneho poriadku SR
prenesené najma prostrednictvom nasledovnych zakonov:

- Zakon €. 541/2004 Z.z. o mierovom vyuzivani jadrovej energie (atbmovy

zakon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov [21].

- Zakon €. 308/2018 Z z. o Narodnom jadrovom fonde a o zmene a doplneni
zakona €. 541/2004 Z.z. o mierovom vyuZzivani jadrovej energie (atdmovy
zadkon) a ozmene adoplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich
predpisov [22].

- Zakon €. 87/2018 Z.z.o radiatnej ochrane a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov [23].

- Zakon €. 54/2015 Z.z. o obCianskopravnej zodpovednosti za jadrovu Skodu
a o jej financnom kryti a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov [24].

VsSetky uvedené pravne dokumenty v sebe spolo¢ne a jednoznacne upravuju
rozsiahle spektrum povinnosti pre Stat iprevadzkovatefov jadrovych zariadeni.
NajvyraznejSou zasadou, ktoru bez vyhrad uvadzaju vSetky uvedené dokumenty, je
zasada ,Polluter pays®, teda ,ZnecCistovatel plati“ [25].

5. Identifikované rizika a odporucania do buduicnosti

Na zaklade novych poznatkov je mozné identifikovat nasledovné slabiny
suCasného systému zabezpeCenia zadnej Casti jadrovej energetiky v Slovenskej
republike:

1) Uzky vyklad principu ,Zneg&istovatel plati*.

2) Ultrakonzervativne sprava (investovania) prostriedkov kumulovanych v NJF.

Do zivotného prostredia sa mdzu uvolfiovat’ iba nekontaminované alebo také nizko-kontaminované materialy, ktorych
aktivita bude pod uvolfiovacou troviiou uré¢enou v zakone ¢. 87/2018 Z.z. a jeho Prilohe ¢. 5
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3) Existencia jadrového fondu ako Statneho ucelového fondu.

4) Absencia rezervy pri vypocte planovanych nakladov na vyradovanie.

5) Zanik vedomosti a odchod relevantného odborného personalu zakonom
poverenej pravnickej osoby na realizaciu &innosti ZCJE v medziobdobi
2025-2043.

6) Diskriminacia jadrového priemyslu v porovnani s ostatnymi priemyselnymi
odvetviami.

6. Zavery, prinosy pre prax a rozvoj vednej discipliny

PredloZzena dizertaCna praca poskytuje prehlad aktualnosti témy a Sirky
rozsahu problematiky pri optimalizacii podmienok pre pripravu bezpecného
vyradovania jadrovych elektrarni.

Vramci témy som sa vpraci venoval posudeniu globalneho stavu vo
vyradovani jadrovych zariadeni vo svete a jednotlivym implementaénych stratégiam,
ako aj nastrojom na ich dlhodobé a udrzatelné financovanie v buducnosti.

Z pohladu pridanej hodnoty dizertatnej prace pre podmienky jadrového
priemyslu v Slovenskej republike som sa dalej venoval spektru otazok, ktoré tému
prace oplyviuju na Slovensku:

1) Systému pravneho poriadku pre oblast zabezpec€enia vSetkych Cinnosti zadnej
Casti jadrovej energetiky na Slovensku.

2) Druhom informacii nevyhnutnych predkladat v Koncepénych planoch
vyradovania jednotlivych jadrovych zariadeni.

3) Spbésobu arozsahu vyberu finanénych prostriedkov na zabezpecenie
uvedenych €innosti zadnej Casti jadrovej energetiky.

4) Ekonomickym analyzam zhodnocovaniu finanénych prostriedkov v sprave
Narodného jadrového fondu.

5) Navrhu vylepSenia zakona o Narodnom jadrovom fonde, ako aj poukazania na
iné pravne predpisy, ktoré by bolo v buducnosti vhodné novelizovat pre ucely
komplexného skvalitnenia existujuceho systému pre realizaciu aktivit zadnej
Casti jadrovej energetiky.

Praca ukazala, Zze pre zabezpecenie vhodnych podmienok pre kontinualnu
optimalizaciu pripravy na vyradovanie jadrovych zariadeni je nevyhnutné
implementovat multidisciplinarnu  koordinaciu naprie€ legislativou, fyzikalnymi
principmi, technickymi vypoctami, finanénym planovanim a socialnymi vedami.
PretozZe priprava a nasledna realizacia bezpe¢ného vyradovania jadrovych elektrarni
je podmienena adekvatnou legislativou, ktora uz dopredu vyZaduje poznanie buducej
radiologickej charakterizacie, €o je nevyhnutné pre pripravu vypracovania realneho
koncepéného planu vyradovania JE z prevadzky. Na ich zaklade je potom mozné
optimalizovat €asovy harmonogram, zvolit vhodny postup demontaze, nastavit
vnutrostatny program - pripravit ostatné spracovatelské zariadenia, sklady a uloziska
i nastavit narodnu komunikaciu uvedenych otadzok s verejnostou.

V podmienkach Slovenskej republiky je nevyhnutné, aby svoje povinnosti
akceptovali a ulohy znich vyplyvajuce realizovali aj najvy$Sie rozhodovacie a
.kontrolné“ prvky systému, najma vlada a relevantné ministerstva. Nie je mozné
odakavat, Ze ulohy ZCJE iba dvoma komerénymi akciovymi spoloénostami — Jadrovou
a vyradovacou spolo¢nostou, a.s. a Slovenskymi elektrarfiami, a.s.

Kla€ovymi prvkami zasadne prispievajucimi k a priamo zvysSujucimi jadrovu
a radiacnu bezpecnost priemyslu su:
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a)
b)

c)

d)

Jednotlivé zodpovednosti pri realizacii g&innosti ZCJE je nevyhnutné rozdelit
na ucastnikov, ktori maju realne kompetencie a legitimitu ich realizovat.
Udrzatelny systém financovania ZCJE je taky, ktory ma v sebe systémovo
definované moznosti adaptacie na buduce zmeny.

Systém definovania vlastnosti a financovania ZCJE pracuje so vzajomnou
zavislostou vSetkych jeho vnutornych bodov. Dnes vypocitané buduce
naklady nie su absolutnou hodnotou, ale Cislom stanovenym na zaklade
aktualneho poznania. Preto je nevyhnutné ich kontinualne aktualizovat.
Princip ,Znecistovatel plati“ je, aj vzhladom na pouzivanie jadrove;j
energetiky Statom na poskytovanie priamych ekonomickych vyhod
verejnosti, nevyhnutné vykladat nie v uzSom, ale v SirSom vyzname. Tak
ako jepotrebné &innosti ZCJE rozdelit na kompetentné entity, rovnako tak
tiez tieto entity, i cela spolo¢nost, musia akceptovat’ svoj diel zodpovednosti
za ich realizaciu.
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9. Summary

Optimisation of conditions for preparation of nuclear power plants' safe
decommissioning is a continuous process, contributing to safety of the whole nuclear
industry, protection of environment, public health and positive sentiment of the society.
For these reasons it incorporates wide range implementation of technical, economical,
legal and sociological activities — all of them already a fair time before the plant’s
entering the decommissioning stage. The initial part of the thesis analyses current
approaches to decommissioning and the reasons leading to selection of different
approaches in planning the technical sequence of nuclear facilities’ decommissioning.
These are described in the nuclear facilities’” Conceptual decommissioning plans.
Periodical reviews of the planned decommissioning approach, based on
summarization of the actual status of the nuclear facility, its radiological inventory,
access to adequate financing and compliance with the national policy and national
programme represent one of the key optimization tools for preparation for safe
decommissioning. The second part of the research (the critical one) was aimed to
assess the adequacy of the current legal-economic conditions for preparation of safe
decommissioning. Several weaknesses were identified in strategic management of
current and future activities of the nuclear back-end cycle, as well as legal provisions
that do not allow for sufficiently safe and efficient valuation of the funds managed by
the National Nuclear Fund of the Slovak Republic. The end of thesis brings also several
recommendations for optimization of the conditions for preparation of nuclear power
plants’ safe decommissioning in Slovakia
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