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Abstrakt

FILIPIAKOVA, Martina: Konkurencieschopnost jadrového priemyslu v Kazachstane. —
Ekonomicka wuniverzita Vv Bratislave. Fakulta medzinarodnych vzt'ahov; Katedra
medzinarodnych vztahov a hospodarskej diplomacie — Veduci zavereCnej prace:

Ing. Andrianna Baleha, PhD. — Bratislava: FMV EUBA, 2024, 73 s.

Tato diplomova praca sa zaobera problematikou konkurencieschopnosti jadrového
priemyslu v Kazachstane. Vzhl'adom na rastiice energetické potreby krajiny a snahu
o prijatie nizko uhlikovych alternativnych zdrojov energie s cielom dosiahnut
medzinarodné ciele uhlikovej neutrality do roku 2060 sa diskutuje o tom, ¢i by jadrova
energia bola vhodnou a efektivnou stcast'ou energetického mixu krajiny. Cielom prace je
poskytnut’ uceleny prehlad o sucasnom stave jadrového priemyslu v Kazachstane
a analyzovat’ faktory, ktoré ovplyviiuju jeho konkurencieschopnost’. Praca je rozdelena do
troch kapitol a obsahuje sedem grafov a dve tabulky. Prva kapitola podrobne analyzuje
jadrovu energiu a jej vyznam vo svetovom kontexte, vratane diskusie o bezpecnosti jadrove;j
energie. Poskytuje nam detailnej$i pohl'ad na konkrétne postoje krajin K jadrovej energii,
ktoré¢ vyuzivaju tento zdroj energie vo svojom energetickom portfoliu. Zaroveii nam
priblizuje historické suvislosti a vyvoj jadrového priemyslu v Kazachstane. Druh4 kapitola
sa zaobera cielom a metodikou diplomovej prace. Tretia kapitola a jej podkapitoly blizsie
hodnotia uroven jadrového cyklu a konkrétne determinanty, od ktorych zavisi d’alsi rozvoj
jadrového priemyslu v krajine a zvySenie jeho konkurencieschopnosti. Identifikuja kroky
smerujuce k vyrobe jadrovej energie, ktoré urcia budticnost’ jadrového priemyslu. Zavere¢na
Cast prace zhodnoti aktudlnu uroven konkurencieschopnosti jadrového priemyslu v
Kazachstane na zaklade preskimanych determinantov. Posudi silné a slabé stranky
jadrového priemyslu a jeho potencial v Gplnom uzavreti jadrového cyklu, vratane moznosti
vystavby jadrovej elektrarne a poskytne odportcania pre posilnenie konkurencieschopnosti

a udrzatel'ny rozvoj jadrového priemyslu v krajine.

Kruacové slova: jadrova energia, jadrovy cyklus, jadrovy priemysel, Kazasska republika,
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Abstract

FILIPIAKOVA, Martina: The position of women in the economic, political and social life of
the republic of Kazakhstan. — University of Economics in Bratislava. Faculty of International
Relations; Department of International Economics Relations and Economic Diplomacy. —
Thesis supervisor: Ing. Andrianna Baleha, PhD. — Bratislava: FMV EUBA, 2024, 73 p.

This thesis deals with the competitiveness of the nuclear industry in Kazakhstan. Given the
country's growing energy needs and the drive to adopt low-carbon alternative energy sources
in order to achieve international carbon neutrality targets by 2060, it is debated whether
nuclear energy would be an appropriate and efficient part of the country's energy mix. The
aim of this paper is to provide a comprehensive overview of the current state of the nuclear
industry in Kazakhstan and to analyse the factors that influence its competitiveness. The
thesis is divided into four chapters and contains seven graphs and two tables. The first
chapter provides a detailed analysis of nuclear energy and its importance in the global
context, including a discussion of nuclear safety. It provides us with a more detailed look at
the specific attitudes towards nuclear energy of the countries that use this energy source in
their energy portfolio. It also brings us closer to the historical background and development
of the nuclear industry in Kazakhstan. The second chapter deals with the aim and
methodology of the thesis. The third chapter and its subchapters assess in more detail the
level of the nuclear cycle and the specific determinants on which the further development of
the country's nuclear industry and the increase in its competitiveness depend. They identify
the steps towards nuclear power generation that will determine the future of the nuclear
industry. The final part of the thesis will assess the current level of competitiveness of the
nuclear industry in Kazakhstan based on the examined determinants. It will assess the
strengths and weaknesses of the nuclear industry and its potential in fully closing the nuclear
cycle, including the possibility of building a nuclear power plant, and provide
recommendations for strengthening the competitiveness and sustainable development of the

nuclear industry in the country.

Keywords: nuclear energy, nuclear cycle, nuclear industry, Republic of Kazakhstan,
uranium, IAEA, Kazatomprom, UMP, nuclear power plant
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Uvod

Aktualne diskurzy o znizovani vyuzivania fosilnych paliv a patranie po ekologickych
alternativach s ciel'om riesit’ klimaticku krizu a splnit’ medzinarodné usilie o zniZenie emisii,
podporuju posiliiovanie konkurencieschopnosti jadrového sektora. V stvislosti s postupnym
ekonomickym rozvojom krajin a neustale rastiicou priemyselnou produkciou je nevyhnutné,
hladat’ Gc¢inné alternativy na dosiahnutie rovnakého energetického vystupu
za ekologickejSich podmienok, ako je mozné dosiahnut pri fosilnych palivach.
Kazdy energeticky zdroj ma svoje vyhody a nevyhody, a hoci obnoviteI'né zdroje energie sa
stavaju Coraz dolezitejSimi v energetickych mixoch mnohych krajin, zatial' nedokéazu
poskytnut’ stabilni a nepretrziti dodavku elektrickej energie, ktorti vyzaduju nielen
post industridlne krajiny a ich energeticky naro¢né ekonomiky. Preto jadrova energia, vd’aka
svojej vysoko energetickej hustote a nizkym prevadzkovym nakladom, predstavuje logicka
vol'bu pre energetick(l buducnost’. Kazachstan s bohatymi zasobami uranu a ambicidoznymi
energetickymi ciel'mi, nie je vynimkou. Krajina ¢eli narastajucim energetickym potrebam
a usiluje sa dosiahnut’ uhlikovu neutralitu do roku 2060. V tomto kontexte sa otvara otdzka
o vhodnosti a efektivnosti integrovania jadrovej energie do energetického portfolia
Kazachstanu.

V prvej kapitole sa podrobne zaoberame analyzou jadrovej energie a jej Sirokym
spektrom moznosti vyuzitia. Rozoberame jej vyhody a nevyhody, pricom sa obzvlast
venujeme otazkam bezpe¢nosti a nakladania s vyhoretym jadrovym palivom. Dalej
skimame priciny najznamejSich jadrovych havarii, ktoré vyvolavaji obavy na odborne;j aj
laickej trovni a prispievaju k fenoménu tzv. radiofobie, v dosledku coho je dana
problematika jadrove; energie povazovana za kontroverzna a komplikovant.
V podkapitolach sa zameriavame na jej postavenie v medzindrodnom kontexte, pri¢om
identifikujeme hlavnych podporovatelov a lidrov v oblasti jej vyuZivania. Dalsia
podkapitola néas prevedie historickym vyvojom jadrového priemyslu v Kazachstane, ¢im
nam umozni ziskat’ komplexny prehl’'ad o stiCasnej situécii a politike krajiny v tejto oblasti.

Druhou kapitolou si definujeme ciel a metodiku préce, zatial' Co tretia kapitola
detailne popisuje jednotlivé fazy kazaSského jadrového cyklu. Tieto fazy zahfnaju proces
premeny urdnu na jadrové paliva, ich vyuzZitie na vyrobu energie a nakladanie s vyhorenym
palivom. Tento Usek tvori jadro praktickej Casti prace, kde jednotlivé podkapitoly analyzuji
determinanty na zaklade ktorych sa bude v tejto praci posudzovat’ konkurencieschopnost’

jadrového priemyslu v Kazachstane. Zistujeme, Zze Kazachstan ma dobre vybudovanu
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organiza¢nu Struktiru s dozornymi organmi a je najvac¢§im svetovym producentom uranu,
priCom disponuje dostatoénym mnozstvom kvalifikovanych sil na prevadzku jadrovej
energie. Hoci krajina momentalne nema vlastni jadrova elektraren o jej vystavbe sa
diskutuje uz takmer cez 25 rokov. Kazachstan je revolu¢nou krajinou, ktora po ziskani
nezévislosti vlastnila Stvrty najvacsi arzenal jadrovych zbrani. Avsak v dosledku tragickych
jadrovych testov, ktoré postihli Semipalatinsk a jeho obyvatelov sa krajina rozhodla
dobrovol'ne vzdat’ tychto zbrani a vydat’ sa cestou podpory mierového vyuzitia jadra. To
potvrdzuju dohody ako Dohoda o nesireni jadrovych zbrani a ¢lenstvo v MAAE. Kazasska
republika vSak nie je novacikom v jadrovej energetike, svoju prvu jadrovu elektraren uviedla
do prevadzky v 1973 a uzavrela v roku 1999. Hoci krajina odvtedy nevybudovala ziadnu
novu jadrova elektraren, jej skusenosti s prevadzkou a likviddciou jadrového odpadu
zostavaju ulozené v jej vedeckom potencidli a kvalifikovanych pracovnikoch, ktorych
schopnosti sa kazdorocne zvySuju vd’aka rozsiahlej sieti vzdelavacich institicii v oblasti
jadrového priemyslu. Okrem toho Vv tretej kapitole prostrednictvom poslednej Casti prace
analyzuju hlavné zaujmy Kazachstanu v savislosti s rozvojom jadrového priemyslu,

konkrétne prostrednictvom budovania vlastnej jadrovej elektrarne.

11



1  Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranic¢i

1.1 Uvod do jadrovej energie vo svetovom kontexte

Zaciatky rozvoja jadrového priemyslu datujeme do obdobia 40. rokoch 20. storocia,
kedy zatial’ hovorime len o vel'mi konkrétnom vyuziti jadrovej energie za ucelom vyvoja
atémovej bomby.! Jej d’alsi potencial vyuZitia sa za¢al postupne odkryvat az po skonéeni
druhej svetovej vojny v roku 1945, potom ¢o sa vyskum vybral smerom mierového vyuzitia.
Vyuzitie sily atomového jadra na mierové ucely bolo jednym z najuzasnejsSich vedeckych
a technickych pokrokov 20. storocia, ktory viedol k naslednému posunu v oblastiach ako
medicina, bezpecnost’ ¢i energetika. Vyuzitie jadrovej energie (dalej aj ako ,,JE*) presahuje
ramec uvedenych odvetvi aimplementuje sa Vv pol'nohospodarstve, kde sa vyuziva na
sterilizaciu pody a vody, ¢im sa eliminuju $kodlivé mikroorganizmy a buriny, ¢o napomaha
k zvy$ovaniu produkcie. Dalej sa vyuZiva pri vesmirnych prieskumoch na pohon vesmirnych
lodi, ako dlhodoby zdroj energie pre sondy mimo dosahu slne¢nych panelov,
a v kriminalistike v ramci jadrovej spektroskopie na presnu analyzu materialov a dokazov.
Miesto jej bolo ponechané aj vo vojenskom sektore, kde sa vo velkej miere vyuziva na
pohon lietadlovych lodi a ponoriek ako spol'ahlivy zdroj paliva. Nanestastie kazdy pokrok
nesie so sebou urcité negativne dosledky a tento pripad nie je vynimkou. Vznik atomove;j
bomby a teda jadrovych zbrani pocas druhej svetovej vojny, za ktorym stala vlada Spojenych
Statov americkych, uZ navzdy zmenil to ako suverénne Staty, medzinarodné inStitiicie ale aj
jednotlivci, nazeraju na medzinarodnt bezpecnost’ a rovnovéhu sil na celom svete.

Jadrovu energiu ziskavame Stiepenim jadier uranu-235, ktory sa ziskava z prirodnych
rad procesom obohacovania.? Tento proces prebieha v jadrovej elektrarni a vyvolava
retazovi reakciu, pri ktorej sa uvolfiuje obrovské mnozstvo tepla.® Teplo sa nasledne
kombinuje s chladivom, najcastejSie s vodou na vytvorenie tlakovej pary, ktord pohana
turbiny na vyrobu elektriny.* Vd’aka vysokej energetickej hustote jadrového paliva disponuje
jadrova energia kapacitou, ktord je dostato¢nd na uspokojenie vysokych potrieb po

elektrickej energii.° Uz len samotny fakt, 7e Stiepenie 1 gramu uranu-235 uvolni energiu

LGIRALDO, S. J. - GOTHAM, J. D - NDERITU, G. D. - PRECKEL, V. P. - MIZE, J. D.: Fundamentals of
Nuclear Power. [cit. 2023-10-11]. Dostupné na internete: <Microsoft Word - Nuke report title.docx
(purdue.edu)>

2 Tamtiez

3 Tamtiez

4 MCGUIRE, L.: Exploring the Advantages of Nuclear Energy. [cit. 2023-10-11]. Dostupné na internete:
<Exploring the Advantages of Nuclear Energy | NES Fircroft (www-nesfircroft-com.translate.goog)>

5 TamtieZ
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ekvivalentnu spéleniu 3 ton uhlia, jasne demonstruje vyznam jadrovej energie ako dolezitého
prvku svetového energetického mixu.b V sucasnej dobe jadrova energia zabezpeduje
priblizne 10 % celosvetovej energetickej produkcie a 18 % v krajinaich OECD (Organizacia
pre hospodarsku spolupracu a rozvoj)’ pri¢om sa predpoklada, Ze vyuzitie JE v najbliz§ich
desat’ro¢iach porastie.® Jednym z dévodom mozZe byt zvyseny dopyt po elektrickej energii
spdsobeny neustalym rastom ekonomik a zvysujucou sa spotrebou elektrickej energie. Podla
stiCasnych progndz sa predpoklada, ze do roku 2040 vzrastie spotreba elektrickej energie
Vv rozvojovych krajindch mimo OECD o 60 %, pricom celosvetova spotreba by mala vzrast
04 — 5 % v rovnakom ¢asovom horizonte.® Pristup k elektrickej energii zohrava ddlezita

ulohu pri zlepSovani zivotnej urovne, vzdelavania a zdravia.

1.1.1 Vyhody vyuzivania jadrovej energie

V stcasnosti sa mnohé rozvinuté krajiny usilujii o vyraznu transforméciu svojho
energetického sektora s cielom dosiahnut’ do roku 2050 nulové emisie CO2.1° Toto tsilie je
reakciou na globdlnu hrozbu klimatickych zmien, ktora sa vSeobecne povazuje za
najnaliehavejsiu vyzvu sucasnosti. Naliechava potreba dekarbonizacie vedie k odklonu od
fosilnych paliv a k hl'adaniu ¢istej$ich a udrzatel'nejSich energetickych zdrojov.

Uznéavany, americky klimatolég James Hansen upozoriiuje, ze spolichanie sa na
fosilne paliva brani dosiahnutiu naplnenia cielov smerujicich k zmierneniu globéalneho
otepl'ovania. Ako kI'i¢ov alternativu navrhuje jadrovu energiu, ktora aj napriek 50-ro¢ne;j
technolégii zostdva najbezpe¢nejsou formou energie, ktort mame k dispozicii.!* Hansen
podporuje aj implementaciu obnovite'nych zdrojov energie (d’alej OZE) ale zdoraziuje, ze
V bezemisnom energetickom systéme je kI'iCova pritomnost’ zaloznych zdrojov energie,
ktoré by vyrovnavali vykyvy produkcie energie z OZE.!? Optimalne riesenie nachadza

Vv kombinécii obnovite'nych zdrojov a jadrovej energie, ktoré by spolocne poskytovali

® AREF, L.: Nuclear Energy: the Good, the Bad, and the Debatable. [cit. 2023-10-11]. Dostupné na internete:
< Nuclear Energy: the Good, the Bad, and the Debatable - Curriculum Booklet (nih.gov)>

"WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Nuclear power in the World Today. [cit. 2023-10-11]. Dostupné na
internete: < Nuclear Power Today | Nuclear Energy - World Nuclear Association (world-nuclear.org)>

8 JAEA: Energy. [cit. 2023-20-12]. Dostupné na internete: < Nuclear energy, safe use of nuclear power | IAEA>
® MIT ENERGY INITIATIVE: The Future of Nuclear Energy in a Carbon-Constrained World. [cit. 2023-10-
11]. Dostupné na internete: <https://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2018/09/The-Future-of-Nuclear-
Energy-in-a-Carbon-Constrained-World.pdf>

10 Tamtiez

1 O’'DONOGHUE, J. A.: Renowned climate scientist: What U.S. should do to stop warming, help others. [cit.
2023-20-12]. Dostupné na internete: <https://www.deseret.com/2023/4/19/23687335/james-hansen-climate-
change-nuclear-energy-lobbyists-utah-china-policy-politics-obama/>

12 ANS NUCLEAR CAFE: Nuclear Matinee — James Hansen on Nuclear Power. [cit. 2023-20-12]. Dostupné
na internete: <https://www.ans.org/news/article-1396/matinee-hansen-on-nuclear-powe/>
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komplementarne moznosti v energetickom mixe krajiny a synergicky by prispievali
k dosiahnutiu cielov uhlikovej neutrality.’® Jadrova energia sa dostava do popredia ako
vyznamny svetovy poskytovatel' nizko-uhlikovej energie, pretoze na rozdiel od fosilnych
paliv generuje elektrickti energiu bez produkcie Skodlivych sklenikovych plynov. Tieto
plyny st uvolfiované len z doplnkového vyuzivania fosilnych paliv v procesoch, ako st
tazba uranu, spracovanie paliva, vystavba zariadenia, jej idrzba a vyrad’ovanie z prevadzky.
V hodnotovom prevedeni vykazuje jadrova energia minimalnu uhlikova stopu v rozsahu
priblizne od 15 do 50 gramov CO? na kilowatthodinu (gCO%KWh). Naopak, priemerna
uhlikova stopa plynového generatora je okolo 450 gCO?KWh a pre uhlie priblizne
1 050 gCO%/KWh.* V sticasnosti JE poskytuje takmer 30 % celosvetovej nizkouhlikovej
elektriny, ¢o z nej robi druhy najéistejsi zdroj po vodnej energii.'® Tento fakt zvyraziuje jej
potencial ako kI'aicového prvku v globélnych usiliach o znizenie uhlikovej stopy a ochranu
zivotného prostredia. Zakladatel' environmentalnej organizacie Environmental Progress
a silny zastanca JE Michael Shellenberger, tvrdi, Ze OZE dosiahli svoje limity v mnohych
krajindch: ,, Vodné elektrarne nie su vhodné vo vsetkych oblastiach a tie, ktoré ich maju, uz
véerpali dostupné zdroje pody a vody“.1® Jadrova energia je podla neho Zivotaschopnou
alternativou s minimalnym mnozstvom odpadu, ktory je 'ahko spracovatelny, nesposobuje
$kody a je nakladovo efektivny pri opakovanom pouziti rovnakej konstrukcie elektrarne.!’
Tvrdi Ze: ,, Narody prehodnocuji jadrovu energiu, pretoze obnovitelné zdroje nestacia na
uspokojenie ich potrieb a cheti zniZit svoju zavislost od fosilnych paliv“.*® Zaujimavy postoj,
ktory zastava je, ze JE je SetrnejSia K zivotnému prostrediu z hl'adiska potreby mensicho
vyuzivania pddy, pricom v pripade veternych elektrarni je tato potreba az 400-niasobne
vicsia.!® Dalii zastancovia JE na veducich poziciach ako generalny riaditel’ Medzinarodne;j
agentlry pre atbmovu energiu (MAAE), Rafael Mariano Grossi a Dana Drabova, riaditel'ka

eského Statneho uradu pre jadrovia bezpeénost’ su presvedéeni, ze JE nie je len ekologicky

13 CRACE, J.: Nuclear power paves the only viable path forward on climate change: James Hansen, Kerry
Emanuel, Ken Caldeira and Tom Wigley. 2015. In The Guardian.

14 SERIN, E.: What is the role of nuclear in the energy mix and in reducing greenhouse gas emissions? [cit.
2023-20-12]. Dostupné na internete: <https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/explainers/role-nuclear-power-
energy-mix-reducing-greenhouse-gas-emissions/>

15 Tamtiez

16 JIE, H. L.: Is nuclear energy the answer to a sustainable future? Experts are divided. [cit. 2023-20-12].
Dostupné na internete: <https://www.cnbc.com/2023/08/22/nuclear-energy-the-answer-to-a-sustainable-
future-experts-are-divided.html>

7 Tamtiez

18 Tamtiez

19 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Why nuclear is an environmentalist's story. [cit. 2023-20-12].
Dostupné na internete: <https://world-nuclear-news.org/Articles/Why-nuclear-is-an-environmentalists-story>
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prijatelnym zdrojom ale aj bezpenym, vykonnym a efektivnym.?°?! Odhaduje sa, Ze na
nahradenie 1 GW produkcie jadrovej elektrarne budu potrebné zdroje energie vo velkosti
2 GW uhlia alebo 3 azZ 4 GW obnovitel'nych zdrojov energie, aby sa dosiahlo ekvivalentné
mnozstvo vyprodukovanej elektriny.?? Efektivnost nie je jedinou vyhodou. Podla
Ministerstva energetiky Spojenych Statov americkych, jadrova energia predstavuje
spolahlivy a konzistentny zdroj energie.?® Jadrové elektrarne st schopné poskytovat
nepretrziti dodavku elektrickej energie po dlhii dobu, ¢o umoziuje stabilné napéjanie
elektrickej siete a efektivne riadenie dodavky elektriny. Graf ¢. 1 znazorfiuje porovnanie

kapacitného faktora jadrovej energie s ostatnymi zdrojmi energie.

Graf ¢. 1 Kapacitny faktor zdrojov energie v roku 2020 v percentach

Jadrova energia
Geotermalna energia
Zemny plyn

Vodna energia

Uhlie

Veterna energia

Solarna energia

Prameii: vlastné spracovanie podla: U.S. ENERGY ADMINISTRATION.
Capacity factor by energy source in 2020

Z grafu je zrejmé, ze JE maju vyrazne najvyssi kapacitny faktor v porovnani
s ostatnymi energetickymi zdrojmi. Dokazu fungovat’ takmer nepretrzite az dva roky bez
doplnenia paliva a dosahuju maximalny vykon viac ako 9 % casu pocas roka, priblizne
336 dni v roku. Tato spol'ahlivost’ je dvojndsobna v porovnani s elektrariami na zemny plyn
(56 %) a uhlie (40 %), a trojnasobna v porovnani s veternymi (35 %/127 dni v roku) a

solarnymi elektrariiami. (24 %/92 dni v roku). *

20 X ENERGY: Investing in Our Planet: Earth Day and Beyond. [cit. 2023-20-12]. Dostupné na internete:
<https://x-energy.com/blog-all/investing-in-our-planet-earth-day-and-beyond>

2L CARPINELLI, B. - DONOVAN, J.: Nuclear Power Receives Record National Support at 66th IAEA
General Conference. [cit. 2023-28-11]. Dostupné na internete: < Nuclear Power Receives Record National
Support at 66th IAEA General Conference | IAEA>

22 UNWIN, J.: Nuclear power: The pros and cons of the energy source. [cit. 2023-20-12]. Dostupné na
internete: <https://www.power-technology.com/features/nuclear-power-pros-cons/>

23 MCGUIRE, L.: Exploring the Advantages of Nuclear Energy. [cit. 2023-10-11]. Dostupné na internete:
<Exploring the Advantages of Nuclear Energy | NES Fircroft (www-nesfircroft-com.translate.goog)>

24 OFFICE OF NUCLEAR ENERGY: Nuclear Power is the Most Reliable Energy Source and It's Not Even
Close. [cit. 2023-20-12]. Dostupné na intertnete: <https://www.energy.gov/ne/articles/nuclear-power-most-
reliable-energy-source-and-its-not-even-close>
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V oblasti jadrovej energie sa vyskytuju niekol’ko kontroverznych otdzok, medzi ktoré
patri napriklad diskusia o nakladoch spojenych s prevadzkou a vystavbou jadrovej
elektrarne. Aj ked’ sa prevadzka jadrovej elektrarne povazuje za cenovo vyhodnu kvoli
nizkym ndkladom na jadrové palivo, ktoré su o 33 az 50 % nizSie ako u uhlia a 0 20 az
25 % nizSie ako u plynovych elektrarni s kombinovanym cyklom, pri pociato¢nych
nakladoch na vystavbu jadrovej elektrarne ide o vel'mi drahu alternativu.?® Vystavba novej
vel'kej konvencnej jadrovej elektrarne predstavuje obrovsky projekt v hodnote niekol’kych
miliard doldrov. Vysoké pociato¢né kapitalové néklady su spojené s velkost'ou zariadenia a
dlhym procesom vystavby, ktory trva roky. K tomu sa pripocitavaju naklady na udrzbu,
vyradenie elektrarne z prevadzky a na skladovanie vycerpaného paliva. Preto je JE
povazovana za jednu z najdrahSich a ¢asovo najnarocnejSich foriem energie. Podl'a prof. Ing.
Vladimira Slugetia, DrSc. z Ustavu jadrového a fyzikalneho inZinierstva na FEI STU v
Bratislave, diZka vystavby jadrovej elektrarne sa znaéne lisi v zavislosti od roznych faktorov.
Kym v Cine je mozné elektraren postavit uz za 5 rokov, vo Franctizsku to trva 10 a vo Finsku
12 rokov. Slovenské Mochovce sa stavali dokonca rekordnych 25 rokov.?® Prof. Slugei
vysvetl'uje, Ze za prediZenie a predrazenie vystavby st zodpovedné vo vel'kej miere neustéle
zmeny legislativy, ako sprisfiovanie bezpeCnostnych a environmentdlnych poziadaviek
predlzujucich proces projektovania a schvalovania, zdihavé administrativne procesy
a povolovacie konania &i protesty verejnosti.?’ Na druhej strane, vicsina jadrovych
elektrarni ma prevadzkovua Zivotnost medzi 20 az 40 rokov.?® Nové generacie elektrarni
ziskavaju certifikdciu na prevadzku az do 60 alebo dokonca 80 rokov, o umoznuje rozlozit’
pociatoéné naklady na dlhsi Gasovy tisek a tym relativne zniZit' naklady na vyrobu energie.?®
Svetova jadrova asociacia tvrdi, ze hoci je vystavba jadrovych elektrarni draha, prevadzka
je relativne lacna, vd’aka comu st cenovo konkurencieschopné s mnohymi inymi formami
vyroby elektriny.3® Avsak tak ako m4 jadrova energia svoje vyhody, moZe tiez vyvolavat

obavy a viest’' k diskusiam o jej udrzatel'nosti a bezpecnosti.

% MCGUIRE, L.: Exploring the Advantages of Nuclear Energy. [cit. 2023-10-11]. Dostupné na internete:
<Exploring the Advantages of Nuclear Energy | NES Fircroft (www-nesfircroft-com.translate.goog)>

% VEDA NA DOSAH: Je jadrova energetika nebezpeEna? [cit. 2024-05-01]. Dostupné na internete:
<https://vedanadosah.cvtisr.sk/priroda/je-jadrova-energetika-nebezpecna/>

2" Tamtiez

8 NOVAK, S. — PODEST, M.: Nuclear power plant ageing and life extension: Safety aspects. [cit. 2024-05-
01]. Dostupné na internete: <https://www.iaea.org/sites/default/files/29402043133.pdf>

2 U.S.NRC: Status of Initial License Renewal Applications and Industry Initiatives. [cit. 2024-05-01].
Dostupné na internete: <https://www.nrc.gov/reactors/operating/licensing/renewal/applications.html>

30 SERIN, E.: What is the role of nuclear in the energy mix and in reducing greenhouse gas emissions? [cit.
2023-20-12]. Dostupné na internete: <https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/explainers/role-nuclear-power-
energy-mix-reducing-greenhouse-gas-emissions/>
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1.1.2 Nevyhody vyuzivania jadrovej energie

Hoci je jadrova energia Cista, nie je obnovitelna, pretoze jej vyroba vyzaduje uranovu
rudu, ktorej je obmedzené mnozstvo. Tu sa ndm predostiera jednoducha rovnica toho, ze
S vacsim pouzivanim jadrovych elektrarni sa zasoby uranu rychlejsie vycerpaji, ¢o zvysuje
naklady na tazbu a ceny jadrovej energie. Helen Caldicott, environmentéalna a protijadrova
aktivistka kritizuje tento energeticky zdroj ako neefektivny a poukazuje na jeho vysoké
finanéné naroky a §tatne dotécie, ktoré si tento sektor vyzaduje.®!

Jednym z podstatnych negativ jadrovej energie je problematika nakladania
s radioaktivnym odpadom, ktory predstavuje nebezpecny vedlajsi produkt JE. Na jeho
spracovanie je nevyhnutnd mimoriadna opatrnost a pokrocila technologia. Americky
pravnik a ob¢iansky aktivista Ralph Nader, dlhodoby kritik jadrovej energie, identifikuje
tento problém ako hlavni vyzvu z viacerych dovodov. Prvym z nich je technologicka
naro¢nost’ prepravy radioaktivneho odpadu po celej krajine, ktory sa prenasa pomocou
kamidnov a zZelezni¢nych vagoénov, ¢o zvysuje riziko nehdd a sabotazi pri prechadzani cez
civilnt infradtruktaru.®? Druhym je dlhodob4 trvanlivost’ jadrového odpadu, ktory vyzaduje
bezpecné skladovanie pocas obdobia 250 000 rokov, priCom neexistuje presne definovana
geologicka $truktura, ktora by tito bezpe¢nost zaruila.®® Napriek tomuto faktu sa vlady
snazia vynakladat' zna¢né finanéné prostriedky do bezpecného balenia a likvidacie
vyhoreného jadrového paliva, ktoré obsahuje mimoriadne toxické latky, predstavujuce
potencialne riziko pre zdravie I'udi a Zivotné prostredie.®*

Mimo toho radioaktivne odpady podliehaji osobitnym predpisom, ktoré upravuju
ich manipuléciu, prepravu, skladovanie a zneSkodnovanie v zdujme ochrany l'udského
zdravia aekosystému, podla jeho Kklasifikicie na nizko a vysokoaktivny odpad.
Nizkoaktivny odpad tvori 90 % objemu jadrového odpadu ale len 1 % radioaktivity.®
Zahtna l'ahko kontaminované materialy, ako st néstroje, obleCenie a utierky, a skladuje sa
blizko spracovatel'skych zariadeni v S$pecialnych kontajneroch. Na druhej strane

vysokoaktivny odpad tvori len 3 % objemu odpadu, ale obsahuje 95 % celkovej

31 CADICOTT, H.: Nuclear Power Is Not the Answer. 2007. 130s.

22 PBS: Interview with  Ralph  Nader. [cit.  2024-05-01]. Dostupné na internete:
<https://www.pbs.org/wgbh/pages/frontline/shows/reaction/interviews/nader.html>

33 Tamtiez

3 NEA OECD: Nuclear Energy Today. [cit. 2024-05-01]. Dostupné na internete: <https://www.oecd-
nea.org/upload/docs/application/pdf/2019-12/3595-nuclear-energy-today.pdf>

% U. S. EIA: Nuclear explained: Nuclear power and the environment. [cit. 2024-05-01]. Dostupné na internete:
<https://www.eia.gov/energyexplained/nuclear/nuclear-power-and-the-environment.php>
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radioaktivity.®® Skladd sa z vyhoreného jadrového paliva, ktoré sa najprv skladuje
Vv $pecidlnych vodnych nadrziach tzv. bazénoch po dobu 2-5 rokov, kde voda sluzi ako
ochladzovaci prostriedok aj ako radiacny $tit. Po ochladeni sa prestva do suchych sudov,
vel'kych kontajnerov zo Zelezobetonu, na dlhodobé skladovanie.®’ Tieto sudy su povazované
za bezpecné a pristup k nim nie je rizikovy avsak ide len 0 tzv. docasné ulozisko. Zakon
federalnej vlady Spojenych $tatov o jadrovom odpade z roku 1982 sice sl'uboval trvalé
rieSenie skladovania jadrového odpadu do roku 1998, ale trvalé uloZisko stale neexistuje.*®
., V sucasnosti existuje celosvetova zasoba priblizne 250 000 ton vysoko radioaktivneho
vyhoreného paliva distribuovaného v priblizne 14 krajinach a po 65 rokoch vyuzivania
nemoze ani jedna krajina tvrdit, Ze ma riesenie na nakladanie s najnebezpecnejsim
radioaktivnym odpadom “. tvrdi jadrovy expert z Greenpeace, Shaun Burnie.*® Neexistencia
trvalého rieSenia pre jadrovy odpad vyvolava obavy. Vyhodou ale je, nadvdzujic na
myslienku Michaela Shellenbergera a inych zastancov JE, ze mnozstvo radioaktivneho
odpadu je relativne nizke Vv porovnani s inymi typmi priemyselného odpadu, pricom je
presne monitorovany, zatial’ ¢o vplyv fosilnych paliv je ¢asto tazko viditeIny a meratel'ny.*°
Hoci vysokoaktivny odpad predstavuje riziko pri priamom kontakte, jeho uloziska
nepredstavuju vyznamna hrozbu pre zdravie l'udi.*! Uloziska s navrhnuté tak, aby zabrénili
uniku radiacie, pricom radioaktivita odpadu klesa v case v zavislosti od pol¢asu rozpadu
izotopov. Niektoré izotopy sa rozpadnt za par dni alebo tyZdnov, iné trvaji stovky aZ tisice
rokov. Cim krat§i poléas rozpadu, tym rychlejsie sa znizuje radioaktivita a tym aj
nebezpecenstvo. Aj ked’ dostupné vedecké poznatky nenaznacuji priame Skodlivé Gcinky
na zdravie l'udi z jadrovych odpadov civilnych elektrarni je dolezité s nimi zaobchadzat
zodpovedne a ukladat’ ich bezpe¢nym spdsobom.*?

Aj ked objem odpadu je nizKy, existuje moznost’ jeho spracovania, znameho ako
recyklacia vyhoreného paliva. Francuzsko je lidrom v tomto procese, ktory zhodnocuje

priblizne 90 % jadrového paliva. Sicasne so Spojenymi §tatmi americkymi st jedinymi

3 Tamtiez

37 U.S.NRC: Backgrounder on Radioactive Waste. [cit. 2024-10-02]. Dostupné na internete:
<https://www.nrc.gov/reading-rm/doc-collections/fact-sheets/radwaste.html>

3% UNION OF CONCERNED SCIENTISTS: Nuclear Waste. [cit. 2024-05-01]. Dostupné na internete:
<Nuclear Waste | Union of Concerned Scientists (ucsusa.org)>

BAFP: Storage of nuclear waste a ‘global crisis: report. [cit. 2024-10-02]. Dostupné na internete:
<https://phys.org/news/2019-01-storage-nuclear-global-crisis.html>

40 Tamtiez

41 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: What is nuclear waste, and what do we do with it [cit. 2024-10-02].
Dostupné na internete: <https://world-nuclear.org/nuclear-essentials/what-is-nuclear-waste-and-what-do-we-
do-with-it.aspx>

42 NEI: Nuclear Waste. [cit. 2024-10-02]. Dostupné na internete: < Nuclear Waste (nei.org)>
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krajinami, ktoré vlastnia technolégiu potrebnii na toto prepracovanie.*® Radioaktivny odpad
sa tiez vytvara pri vyradovani a demontazi jadrovych reaktorov a inych zariadeni. Proces
ich vyradovania z prevadzky je zlozity z technického, ¢asového a financného hl'adiska.
Otéazka nakladania s jadrovym odpadom si vyzaduje zodpovedny pristup voci sucasnym aj
budiicim generdciam, pri¢om existuju aj d’alSie obavy spojené s rizikom vzniku jadrovych
havarii. Jadrova havaria nastava v dosledku roznych faktorov, ako su 'udské chyby, poruchy
zariadeni alebo prirodné katastrofy, priCom sposobuje unik radioaktivnych latok, ktoré mozu
kontaminovat’ podu, vodu a vzduch a tym sposobit’ vazne dosledky na Zivotné prostredic a
I'udské zdravie ako napr. zvySenie rizika vzniku rakoviny. Okrem toho maju havérie aj
znaény socialny a ekonomicky dopad ako napr. evakuacie a stratu hospodarskej ¢innosti.
MAAE zaviedla vroku 1990 osem bodovii Medzinarodni stupnicu jadrovych
aradiologickych udalosti (INES), ktord meria zdvaznost jadrovych havarii.** V historii
jadrovej energetiky sa udialo pat pamétnych jadrovych havarii, ktoré st hodnotené podl'a
stupnice INES na arovni 5 az 7. Je dolezité podotknut’, Ze hoci ich spolo¢nym znakom bolo
jadro, priciny jeho destabilizcie sa odliSuji od pripadu k pripadu.

Za najzavaznejsiu jadrova havariu v histérii sa povazuje Cernobyl'ska nehoda, ktora
sa stala v roku 1986. Pocas testu reaktorovych systémov dochadzalo k nahlemu zvySeniu
vykonu, ¢o sposobilo vybuch a poziar v bloku 4. Nehodu sposobili chyby v konstrukcii
reaktora RBMK, nedostato¢na kvalifikacia a informovat’ personalu o rizikach testu, ¢im sa
odchylili od bezpe¢nostnych postupov.”® Tento incident sposobil rozsiahly tnik
radioaktivneho materidlu, ktory sa S$iril po zdpadnom Sovietskom zvize a Eurodpe,
sposobujuc zvysenie vyskytu rakoviny a rozsiahlu kontaminaciu Zivotného prostredia.

Druha nehoda v jadrovej elektrarni Fukusima Daiichi v roku 2011, dosiahla Groven
7 na stupnici INES. Zemetrasenie o magnitide 9,0 Richterovej stupnice a 15-metrova vina
tsunami sposobili zlyhanie chladiacich systémov a roztavenie jadier v troch reaktoroch.
Ziarenie sa sice uvolnilo ale vicSina unikla do mora. Nasledné vySetrovanie odhalilo

nedostatky v infrastruktire a v predvidaniu rizik pri takychto Zivelnych katastrofach.*®

4 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Processing of Used Nuclear Fuel. [cit. 2024-10-02]. Dostupné na
internete: <Processing of Used Nuclear Fuel - World Nuclear Association (world-nuclear.org)>

4 PROCESS INDUSTRY FORUM: The five worst nuclear disasters in history. [cit. 2024-10-02]. Dostupné
na internete: <The five worst nuclear disasters in history - Process Industry Forum>

4 UNION OF CONCERNED SCIENTISTS.2013. Brief History of Nuclear Accidents Worldwide. [cit. 2024-
10-02]. Dostupné na internete: <A Brief History of Nuclear Accidents Worldwide | Union of Concerned
Scientists (ucsusa.org)>

46 PROCESS INDUSTRY FORUM: The five worst nuclear disasters in history. [cit. 2024-10-02]. Dostupné
na internete: <The five worst nuclear disasters in history - Process Industry Forum>
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V roku 1957 v elektrarni Mayak v Rusku sa udiala tretia najzavaznejSia jadrova
udalost’. Zlyhanie chladiaceho systému spdsobilo exploziu s ekvivalentnou silou 70-100 ton
TNT, &o viedlo k rozsiahlej kontamindcii Zivotného prostredia.*’

Posledné dve nehody dosiahli INES troven 5 a predstavuju najzavaznejSie havarie v
krajine, kde sa udiali. Prva sa stala v roku 1957 vo Windscale v Spojenom kral'ovstve a druha
v 1979 v Three Mile Island, USA, ked’ doslo k ¢iastocnému roztaveniu jadra v reaktore
¢. 2. Havaria bola sposobena kombinaciou 'udskej chyby a zlyhavajaceho zariadenia. Tato
nehoda, hoci len s malym tUnikom radioaktivity, zdsadne ovplyvnila jadrovy priemysel a
vyvolala obavy verejnosti o jadrovia energiu.*® Zaroven viedla k zmene dizajnu a prevadzke
jadrovych elektrarni a posilnila bezpecnostné opatrenia a regulacie.

Otazka jadrovej bezpecnosti (d’alej JB) je tiez problematika v ktorej sa nazory
rozchadzaju. Jadrova bezpecnost’ znamend schopnost’ kontrolovat’ Stiepenie jadrového
materidlu a zabranit' tniku radioaktivnych latok a Ziarenia do Zivotného prostredia.*®
Zodpovednost’ za JB spociva primarne na vnutrostatnej urovni, pricom kazda krajina nesie
plnt zodpovednost’ za bezpe¢nost’ jadrovych elektrarni, ktorych stavbu a prevadzku povolila
na svojom uUzemi. Krajiny s jadrovymi programami maji dozorné orgédny, ktoré udel'uju
licencie a monitoruji dodrziavanie zdkonov. Prevadzkovatelia jadrovych zariadeni rieSia
bezpe¢nostné otazky, no dozorné organy vykonadvaju inSpekcie a kontroly. Jadrové
bezpecnostné predpisy patria medzi najprisnejsie spomedzi vSetkych priemyselnych odvetvi
a zahtfaju vietky fazy prevadzky.>® K rozvoju osvedéenych koncepcii a ich §ireniu prispieva
aj medzindrodnd spolupraca vratane organizacii ako Agentira pre jadrovu energiu
OECD (OECD/NEA) a Medzinarodna agentira pre atdmovi energiu.®l Napriklad
Dohovor o jadrovej bezpecnosti, podpisany vsSetkymi §tatmi prevadzkujicimi jadrové
elektrarne, definuje subor medzinarodne uznavanych zasad a povinnosti tykajicich sa
zékladnych prvkov zaistenia bezpecnosti.®? Vietky protokoly JB sa zameriavaju na
udrziavanie radioaktivity pod prijatelnymi limitmi. Zakladnym principom je hibkova

ochrana, ktora zahffia viacero urovni ochrany proti iniku radioaktivnych latok.>® Jadrové

47 Tamtiez

4 Tamtiez

4 JAVYS: Jadrova bezpeénost. [cit. 2024-10-02]. Dostupné na internete: <Energeticky slovnik - Infoservis -
Javys, a.s.>

50 X ENERGY: The Advantages of Nuclear Energy. [cit. 2024-10-02]. Dostupné na internete: <https:/x-
energy.com/blog-all/investing-in-our-planet-earth-day-and-beyond-2sz9p>

51 NEA OECD: Nuclear Energy Today. [cit. 2024-05-01]. Dostupné na internete: <https://www.oecd-
nea.org/upload/docs/application/pdf/2019-12/3595-nuclear-energy-today.pdf.

52 Tamtiez
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elektrarne st vybavené modernymi bezpecnostnymi zariadeniami, ako st zdlozné zdroje
energie a systémy niidzového chladenia, ktoré maju zabranit’ havariam a minimalizovat’ ich
nasledky. Bezpecnost' predstavuje najvysSSiu prioritu v jadrovom priemysle, a preto
prebiehajuci vyskum a vyvoj su zamerané na d’alSie zdokonalovanie bezpecnostnych
opatreni.>* Obavy spojené s JE konkrétne obavy z destabilizacie jadrovej elektrarne vyvolali
tzv. jadrovu fobiu, ktora spomal’uje rozvoj tohto odvetvia. Preto je kI'iCové zameriavat’ sa
na budovanie dovery prostrednictvom transparentnosti a otvorenej komunikacie
0 pozitivnych aj negativnych aspektoch jadrovej energetiky na zaklade vedeckych faktov.
Problematika vyuzivania jadra je zlozita téma V ktorej sa rozchadza nie len laicka ale aj
odborna verejnost’. Tato réznorodost’ nazorov sa prejavuje aj v postojoch jednotlivych

Statov.

1.2 Postoje krajin k jadrovej energii

Staty prehodnocovali svoje postoje k jadrovej energii naprie¢ desatrogiami, pri¢om
jej vyvoj bol formovany spociatku ekonomickymi az neskor socialnymi a politickymi
faktormi. V 50. rokoch 20. storofia zazili krajiny ako Spojené S§taty americké,
Japonsko, ZSSR aeurépske krajiny ako Franctizsko, Nemecko, Spanielsko prudky
hospodarsky rast, ktory viedol k dramatickému narastu dopytu po elektrine. ZvySena
spotreba energie si vyziadala hPadanie alternativnych zdrojov energie k fosilnym palivam.>®
Prvy reaktor na vyrobu elektriny EBR-I (Experimental Breeder Reactor-I) bol spusteny
vroku 1951 v Spojenych statoch americkych.®® Tento uspech akceleroval jadrové
objednavky a podnietil export reaktorov do Nemecka, Francuzska, Spanielska, Japonska,
Indie. Prvé jadrové elektrarne boli uvedené do prevadzky v rokoch 1954-1956 v Spojenom
kralovstve, Sovietskom zvdze a Spojenych Statoch. V roku 1954 sa jadrova elektraren
Obninsk v ZSSR stala prvou na svete, ktora dodavala elektrinu do siete s vykonom 5 MW,
&¢im zasobovala priblizne 2 000 domacnosti.>” O rok neskor sa Calder Hall vo Windscale v
Anglicku stala prvou komer¢nou jadrovou elektrariiou, ktord zacala dodéavat’ elektrinu do

narodnej siete, zabezpedujuc tak dodavku elektriny pre domacnosti aj priemysel.® Tieto

5 Tamtiez
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ranné¢ milniky potvrdili uskutoénitelnost’ a potencial jadrovej energie a posluzili ako
kl'aicovy impulz pre jej d’alsi rozvoj v nasledujtcich desatrociach.

K vyraznému rastu jadrovej energetiky doslo najma v 70., 80. a 90. rokoch minulého
storoc¢ia ako vidime na grafe ¢. 2. Po¢et novych elektrarni postupne narastal s najvyraznejSim
narastom medzi rokmi 1980 a 1990, kedy doslo k takmer dvojndsobnému zvySeniu
produkcie jadrovej energie. Spomalenie produkcie nasledne nastalo po nehode na ostrove
Three Mile Island v roku 1979 a po katastrofe v Cernobyle v roku 1986, ktora mala vyrazny
negativny dopad na jadrovy priemysel v Eurdpe. Napriek tymto udalostiam sme vSak
sledovali d’alsi narast v produkcii jadrovej energie medzi rokmi 1990 a 2010, pocas ktorého
doslo takmer k zdvojnasobeniu produkcie. Zvrat nastal v roku 2011 po jadrovej havarii
vo FukuS§ime, ¢o viedlo k rychlemu prepadu celosvetovej produkcie jadrovej elektriny,
vrcholiaceho v roku 2012, ked’ niektoré krajiny odstavili elektrarne z bezpec¢nostnych
dovodov. Viaceré krajiny ako Belgicko, Cina, Juzna Kérea, Svajéiarsko a Taiwan reagovali
prijatim opatreni na zvysenie bezpecnosti.*® Od tohto momentu sme mohli sledovat’ pomaly,

avSak postupny narast produkcie, pricom najvicsia produkcia JE bola dosiahnutd v roku

2021 s hodnotou 2749,57 TWh.

Graf ¢. 2 Vyroba jadrovej energie v rokoch 1965 az 2022 v TWh
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Podl'a Medzinarodnej agentiry pre atomovu energiu je momentalne v prevadzke

438 reaktorov s ¢istym vykonom priblizne 392 756 MW v 32 krajinach. Paralelne prebicha
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vystavba 58 reaktorov s celkovou &istou elektrickou kapacitou 59 867 MW.%° Ako mozeme
sledovat’ na grafe ¢. 4, vi¢sina reaktorov vo vystavbe sa nachadza v Cine, kde je v procese
stavby 21 novych reaktorov s celkovym vykonom 21 609 MW. India a Turecko nasleduja
s vystavbou 8 a 4 reaktorov. Cina je lidrom v rozvoji jadrovej energie a to aj napriek tomu,
7ze ma v prevadzke o 38 reaktorov menej ako Spojené Staty americké. Krajina dominuje
nielen vo vystavbe novych reaktorov, ale aj v planovani d’alSich a sice Spojené Staty maju
silné postavenie v jadrovej energetike od jej po¢iatkov, Cina moZe tento trend narusit’.
Zaujimavostou je, ze z 32 krajin, ktoré prevadzkuju jadrové elektrarne len Francuzsko,
Slovensko, Ukrajina a Belgicko ich vyuzivaji ako hlavny zdroj energie. Francuzsko
V najvyssej miere, priCom u ostatnych troch krajin tvori jadrova energia priblizne 50 %-tny
podiel na domacej produkcii elektriny. ZvySné krajiny maju sice niz8i podiel jadrovej
energie v ich domadcich energetickych mixoch, ale to neznamend, Ze nedisponujii znacnymi

kapacitami v tejto oblasti.

Graf ¢. 3 Vyroba jadrovej energie Graf ¢. 4 Pocet jadrovych reaktorov
podPa krajin za rok 2022 v TWh podPa krajin za rok 2023
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Ked’ sa odrazime od grafického znazornenia udajov na grafe ¢. 3, ktory usporaduva
krajiny podrla ich energetickej produkcie a na grafe ¢. 4, ktory zorad’uje krajiny podl'a poctu
reaktorov v krajine, je zjavné, Ze Spojené Staty americké si momentdlne najvacSim

producentom jadrovej energie na svete. Disponuji najvyssim pocCtom reaktorov, ktoré

% WORL NUCLEAR ASSOCIATION: Nuclear Power in the World Today. [cit. 2023-02-12]. Dostupné na
internete: <https://world-nuclear.org/information-library/current-and-future-generation/nuclear-power-in-the-
world-today.aspx >
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dosahuju celkovy vykon 772 TWh. Napriek tomu jadrova energia tvori len 18 % ich domacej
produkcie elektriny. Na druhej strane pri Francuzsku, ktor¢ je tiez jej poprednym vyrobcom,
tvori jadrova energia az 70 % domacej produkcie elektriny. Dovody nizkeho podielu JE
Vv inych krajinach st r6zne, moézu zavisiet’ od vysokej zavislosti krajiny od fosilnych paliv,
priorizovanim obnovitel'nych zdrojov energie alebo v tom hraju rolu politické rozhodnutia
modelujuce individualne stratégie energetického mixu konkrétnej krajiny. Tieto aspekty
mozu v priebehu rokov ovplyvnit’ aj pocet krajin podporujucich jadrova energiu. Niektoré
Krajiny totizto v minulosti prevadzkovali jadrové reaktory ale v sucasnosti nemaju
Vv prevadzke ziadne jadrové elektrarne. Medzi nimi je aj Taliansko, ktoré do roku 1990
zatvorilo vSetky svoje jadrové elektrarne a odvtedy sa jadrova energia prestala vyuzivat’
z dovodu referenda v roku 1987.% Nemecko prevadzkovalo jadrové elektrarne od roku 1960
az do ukoncenia svojej politiky postupného ukoncovania prevadzky v roku 2023. Rakusko
(jadrova elektraren Zwentendorf) a Filipiny (jadrova elektrarenn Bataan) nikdy nezacali
vyuzivat svoje prvé jadrové elektrarne, ktoré boli kompletne vybudované.®?®® K tymto
pripadom sa radi aj Kazachstan, ktory ukonc¢il prevadzku JE v roku 1999, no na rozdiel od
predchéadzajucich prikladov ju tento §tat planuje znovu zaviest’ pravdepodobne do roku
2035.%* Pre¢o krajina s druhymi najva¢simi zdsobami uranu ako je Kazachstan, zaujala
takyto dorazny postoj, je otazkou, ktort treba preskimat’. Pre pochopenie ich sucasného
stanoviska k jadrovej energii je dolezité zohl'adnit’ historicky kontext ich vztahu k tejto

forme energie.

1.3  Historicky kontext vyvoja jadrového priemyslu v Kazachstane
Zaciatky kazaS§ského jadrového priemyslu sa datujii do polovice minulého storocia.
Vtedy bol Kazachstan stcastou Sovietskeho zvdzu a stal sa neoddelitel'nou sucast'ou
sovietskeho jadrového programu, pricom zohraval klI'i€ovu tlohu v tazbe urdnu, testovani a
vyvoji jadrovych technoldgii. Sovietsky zvdz spustil svoj jadrovy program v Kazachstane

v roku 1948. "Volkovova expedicia", ktora vznikla 1. janudra toho roku, znamenala zaciatok

81 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Nuclear Power in Italy. [cit. 2024-10-02]. Dostupné na internete:
<https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-g-n/italy.aspx>

62 CARPINELLI, B. - DONOVAN, J.: Nuclear Power Receives Record National Support at 66th IAEA
General Conference. [cit. 2023-28-11]. Dostupné na internete: < Nuclear Power Receives Record National
Support at 66th IAEA General Conference | IAEA>

6 WORLD NUCLEAR NEWS: Philippines relaunches nuclear energy programme. [cit. 2024-10-02].
Dostupné  na  internete: <https://www.world-nuclear-news.org/Articles/Philippines-relaunches-nuclear-
energy-programme>

6 NUCLEAR ENEGINEERING INTERNATIONAL: Kazakhstan chooses site for second NPP. [cit. 2024-
10-02]. Dostupné na internete: <Kazakhstan chooses site for second NPP - Nuclear Engineering International
(neimagazine.com)>
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programu.®® Ciel'om tejto expedicie a jej timu, ktory sa riadil prikazom ¢. 173 vydanym
ministrom geoloégie ZSSR koncom roku 1947, bolo ndjst loziskd urdanu na Uzemi
Kazachstanu. Tento uran mal sluzit' pre potreby obranného komplexu a rozvijajicu sa
jadrovi energetiku ZSSR. Expedicia bola tspesna a jej vysledkom bolo objavenie prvého
loziska uranu v roku 1951 v Korday. Tento objav upevnil tlohu Kazachstanu ako kl'icového
hraca v jadrovych ambiciach Sovietskeho zvézu a spravil z neho svetového lidra, pokial ide
o preskimané zasoby uranu, loZiska uranu a metédy podzemného lahovania.%®

Od tohto momentu zacala krajina aktivne budovat’ svoje jadrové odborné znalosti.
V roku 1957 Fyzikélny a technicky tstav Akadémie vied Kazachstanu zalozil Ustav jadrovej
fyziky (1JF).%” V jeho areali ned’aleko mesta Almaty bol prevadzkovany vyskumny reaktor
VVR-K s vykonom 10 MW, ktory sa stal vyznamnym centrom pre jadrovy vyskum.®
Prelomovy moment v jadrovej histérii Kazachstanu nastal v roku 1972, kedy vzhl'adom na
vyznam a perspektivnost’ jadrového vyskumu bol v meste Aktau spusteny vobec historicky
prvy experimentalno-priemyselny reaktor s rychlymi neutrénmi na svete, BN-350.% Tento
krok zddraznil dolezitost’ a perspektivy jadrovej technologie v Kazachstane.

Je dolezité eSte raz zdoraznit', Ze pred ziskanim nezavislosti bol uranovy priemysel
Kazachstanu, pred rokom 1991 jednym zo segmentov jadrového vojensko-priemyselného
komplexu ZSSR pod ndzvom Ministerstvo stredného strojarstva.”® Z tohto dovodu dosiahol
dany sektor hospodarstva najvacsi rozvoj pocas studenej vojny, kedy bol vyrazne
ovplyvneny sovietskymi obrannymi objednavkami.” Medzi rokmi 1949- 1989 ako dodlezité
centrum pre sovietsky jadrovy program bolo Uzemie Kazachstanu postihnuté istymi
negativnymi udalostami. V oblasti severovychodne od hlavného mesta Astany, konkrétne
v Semipalatinskych polygonoch boli vykonané desiatky jadrovych testov. V roku 1949 sa
na tomto mieste uskutocnili prvé skuSky jadrovych zbrani. Nasledoval prvy podzemny
jadrovy vybuch v roku 1961 a v nasledujucich desatrociach sa tu uskuto¢nilo priblizne

500 jadrovych, termonuklearnych a vodikovych vybuchov. Tieto testy sa vykonavali

8 Nazov mohol mat rdzne vyznamy, od mena geoldéga Volkova po symboliku vlka. Bol zvoleny na
zamaskovanie skuto¢nych aktivit organizacie - bezna prax ZSSR pre utajenie a ochranu strategickych objektov.
% GLOBUS: AO «Volkovgeologija» — geologiteskoe obespefenie Kazatomproma. [cit. 2024-13-02].
Dostupné na internete: <https://www.vnedra.ru/novosti/ao-volkovgeologiya-geologicheskoe-1090/>

67 ROSATOM: Setting Course for Nuclear. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: <Setting Course for
Nuclear (rosatomnewsletter.com)>
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70 bol ustrednym organom §tatnej spravy ZSSR, ktory vykonaval funkcie riadenia jadrového priemyslu a
zabezpecovania vyvoja a vyroby jadrovych hlavic.
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V prisnom utajeni a mali vazne ekologické a zdravotné dopady na miestne obyvatel'stvo
a negativne sktsenosti znacne poznacili aj vnimanie kazaSského ndroda voci vyuzivaniu
jadrovej energie.

Koncom 80. rokov nabralo hnutie proti jadrovym testom v Kazachstane na intenzite,
¢o viedlo k zhromazdeniam v Alma-Ate. V nadvéznosti na tieto udalosti sa v roku 1990
konala konferencia s nazvom ,,Svetovi voli¢i proti jadrovym zbraniam“ na Kktorej sa
z0&astnili delegati z 30 krajin.”? Po ziskani nezavislosti Kaza$skej republiky prezident
Nursultan Nazarbajev prisl'ubil a dekrétom nariadil uzatvorenie Semipalatinskej testovacej
lokality. Uzavretie tohto arealu bolo symbolickym vitazstvom v boji proti jadrovym
zbraniam a zdroven zaciatkom novej éry pre Kazachstan. S jeho uzavretim avsak bolo
spojenych par vyziev, ktorym nova republika musela celit, ako potreba konzervacie
vojensko-priemyselnych zariadeni, posudenie environmentalnych $§kod ¢i rekultivaciu
postihnutého uzemia.” Na rieSenie tychto komplexnych tloh Kazachstan zriadil Narodné
jadrové centrum (NNC KR) v spolupraci s odbornikmi z Ruska, Spojenych S$tatov
americkych a MAAE. Po osamostatneni sa krajina stala signatarom Zmluvy 0 nesireni
Jjadrovych zbrani v roku 1992, ¢im sa stal prvou krajinou s jadrovymi zbranami, ktora
dobrovol'ne zacala s ich demontazou a procesom odzbrojenia, vratane presunu sovietskych
jadrovych hlavic spit do Ruska.”* V tejto situdcii sa prezident Nursultan Nazarbajev
rozhodol vyuZit’ existujici vedecky potencial, ktory predstavovala rozsiahla siet’ podnikov s
modernym vybavenim a vysokej kvalifikdcie expertov v oblasti jadrového vyskumu, a
zameriavat’ ho na mierové ucely a inovativne rieSenia v réznych odvetviach.

Spociatku sa tieto ambicie stretli s vyzvami. Rozpad ZSSR narusil jednotny
administrativny a technologicky retazec podnikov Ministerstva stredného strojarstva, ktoré
boli zodpovedné za jadrovy priemysel. V tychto ndrocnych podmienkach zacalo vedenie
Kazachstanu prijimat’ sibor opatreni s cielom ozivit' priemysel. Prvym krokom bolo
zdruzenie vSetkych podnikov jadrového priemyslu do KazaSskej Statnej korporacie
podnikov jadrovej energie a priemyslu (KATEP). V auguste 1993 bola KATEP
reorganizovana na narodnu akciovl spolo¢nost. Tieto opatrenia boli zamerané najmé na

zabranenie neopravnenému vyvozu urdnu a na posilnenie kontroly nad jadrovym

2SLAUS, I.: Kazakhstan Remains Committed to Advancing Disarmament Efforts on Global Stage. [cit. 2024-
13-02]. Dostupné na internete: <https://astanatimes.com/2023/08/kazakhstan-remains-committed-to-
advancing-disarmament-efforts-on-global-stage/>
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materidlom. V roku 1997 bolo toto usilie zaviSené vytvorenim Narodnej atémovej
spolo¢nosti Kazatomprom. Kazatomprom sa stal jedinym producentom uranu v Kazachstane
a jednym z najvécsich producentov uranu na svete. Dnes je jadrovy priemysel v Kazachstane
zamerany najmi na tazbu uranovych rad a vyrobu palivovych peliet pre iné krajiny.”
Uranovy priemysel republiky patri medzi najdynamickejSie sa rozvijajice odvetvia pricom
vlada vypracovala program rozvoja jadrového priemyslu do roku 2030 s cielom vytvorit
kompletny cyklus jadrového paliva. Podl'a vSetkych prognoz sa trh s jadrovou energiou a
vyrobou bude len zvySovat, ked'ze ide stile o ekonomicky najdostupnejsi zdroj energie,
ktory dokaze uspokojit’ rasticu svetovu spotrebu energie.

O tom do akej mieri je jadrovy priemysel KazaSskej republiky konkurencieschopny
budeme skumat’ v jadre praktickej Casti tejto prace. Pred samotnym skimanim si vSak
stanovime ciele a metédy pozorovania, ktoré nam pomdzu dospiet’ k relevantnym

vysledkom.

> TamtieZ
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2  Ciele a metodika prace

Prvotnym ciel'om diplomovej prace je analyzovat’ konkurencieschopnost’ jadrového
priemyslu v Kazasskej republike. Praca implikuje aj partikularne ciele, ktorymi su:

e Posudit’ pozitivne a negativne aspekty jadrovej energie a jej potencialne
zacClenenie do energetického portfolia jednotlivych krajin;

e Preskimat’ a analyzovat’ aktivity zahrnuté v jadrovom cykle kazasského
jadrového priemyslu.

e Posudit uroven rozvoja a konkurencieschopnosti jadrového priemyslu
prostrednictvom analyzy urenych determinantov, ako st zasoby a produkcia
uranu,  vedecko-technické  kapacity  ainfrastruktura,  dostupnost’
vysokokvalifikovaného personalu, pravny ramec a medzinarodna spolupraca.

e Prezentovat aktualne plany KazaSskej republiky na zlepSenie
konkurencieschopnosti jadrového priemyslu prostrednictvom budovania
novych jadrovych elektrarni.

VysSie uvedené ciele boli dosiahnuté pomocou nasledovnych metodickych postupov.
Analyza ako nastroj pre rozbor komplexnejSej casti na drobnejSie bola vyuZzivana
V teoretickom vecnom obsahu tejto prace, vV uvodnej kapitole a jej podkapitolach, pricom
analyzou sa tiez vymedzili kapitoly praktickej Casti prace. Analyzovali sme determinanty
ovplyviiujuce konkurencieschopnost’ jadrového priemyslu, ktoré riadia d’al§i rozvoj
jadrového priemyslu a ur€uju jeho postavenie na medzinarodnom trhu s urdnom, jeho prestiz
a doveru v ramci medzinarodného jadrového spolocenstva krajin, ktoré zdruzuje MAAE a
urcili §tddium ret’azového jadrového cyklu, v ktorom sa Kazachstan ako najvacsi producent
urdnu na svete nachadza. Tato analyza je kI'iCova pre uplatnitelnost’ syntézy ako d’alSej
pouzitej metody, ktora integruje jednotlivé analyzované faktory do celkového ramca a
umoznuje tak ziskanie komplexného prehladu o tom, v akom rozsahu moéZe jadrovy
priemysel Kazachstanu d’alej pokrocit’ a kde je potrebné vykonat d’alSie kroky na
dosiahnutie zlepsenia. Pospajanim suvislosti a informacii by malo dojst’ k vytvoreniu si
komplexného prehl'adu identifikovanych $pecifik do uceleného celku.

Metdda komparacie bola d’alSim aplikovanym postupom, pouzita na porovnanie
pristupov Kazasskej republiky k jadrovej energii pred a po rozpade ZSSR, na porovnanie
dat o zasobach a produkcii uranu, pri hodnoteni pozitivnych a negativnych aspektoch
jadrovej energie, na porovnanie pristupov krajin k vyuzivaniu jadrovej energie a zaroven sa
hodnotila pozicia Kazachstanu v porovnani s ostatnymi Statmi, ktoré disponuji zna¢nymi
zasobami uranu. Komparacia je fundamentalnou metddou pre objektivne posudenie zadanej

tematiky, ¢astokrat vyjadrena vizualnym obsahom; grafmi a tabul’kami. Smerom K zaveru
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smerujeme K zovseobecneniu prezentovanych myslienok. Metodou indukcie bolo mozné
zjednotit’ jednotlivé na prvy pohlad od seba nezavislé kategorie do vSeobecnych tvrdeni
a odporucani.

Hlavnymi pramenmi informacii pre spracovanie témy diplomovej prace boli odborné
knihy, vedecké studie a ¢lanky elektronickej povahy, novinové prispevky od osvedcenych,
predovietkym ruskych alebo kazasskych, zdrojov. Ciselné a indexové hodnoty st vyhaté
z oficialnych primarnych $tatistik Ministerstva energetiky RK, NNC KR, z dat poskytnutych
NAC Kazatompromom a Statistik zastreSenych medzinarodnymi organizaciami ako
Medzinarodna atémova agentira a Svetova jadrova asocidcia. Prezentované argumenty sa
opieraju bud’ priamo o jeden z ich klI'i¢ovych zakonov, ktory upravuje smerovanie Statnej
politiky jadrového sektora Zdkon KazasSskej republiky o vyuzivani atomovej energie alebo o
Koncepciu rozvoja jadrového priemyslu v KazaSskej republike na roky 2011 - 2014 s
perspektivou rozvoja do roku 2020, pomocnymi boli aj tdaje kazasskej telegrafnej agentiry
KAZTag, ¢i Stredoazijského uradu pre analytické vykaznictvo CABAR.

Prva Cast’ diplomovej prace sa venuje charakteristike jadrovej energie, jej kladnym a
zapornym strankam a dévodom pre jej zahrnutie do energetického mixu krajin. Analyzuje
sucasny stav jadrovej energie vo svete a zameriava sa na vyvoj jadrového priemyslu
v Kazasskej republike pocas ZSSR, ked’ bola vyznamnou stcast’ou jadrovych aktivit Ruska,
vzhl'adom na jej vyznamné zasoby uranu. Suc¢asne vzhl'adom na zmenu $truktiry a pristupu
Kazachstanu Kk vyuzivaniu jadrovej energii a budovania jadrového priemyslu sa nam
predostiera hypotéza toho, ze bohatstvo zasob urdnu dava Kazachstanu strategickii vyhodu
voci inym krajinam v jadrovom priemysle a na svetovom trhu s uranom. Na ktort nadvizuje
d’alSia hypotéza a tou je, ze zdsoby urdnu, technologické a vedecké kapacity, pravny ramec
a medzinarodnd spoluprdca ovplyviiuju dopyt po jadrovej energii v Kazachstane a tym aj
konkurencieschopnost priemyslu, pricom optimalizdcia jadrového cyklu a vystavba jadrovej
elektrarne pomozu zlepsit' energeticki bezpecnost’ a konkurencieschopnost Kazachstanu.

Pri pisani prace sme zhromazdili Statistické udaje suvisiace s uranovym a jadrovym
priemyslom: zasoby, produkcia a cena uranu, podiel Kazatompromu na produkcii uranu,
porovnanie energetickej ucinnosti jadrovej energie S ostatnymi zdrojmi energie, distribucia
jadrovych reaktorov naprie¢ krajinami, energeticka vykonnost' jadra ainych zdrojov.
Finalna snaha diplomovej prace posudzuje konkurencieschopnost’ jadrového priemyslu na
zaklade analyzy jeho determinantov. Ciel'om je zhodnotit, ¢i s aktudlne faktory postacujuce
pre jeho konkurencieschopnost’ a zaistenie energetickej bezpecnosti a udrzatelnosti

energetického sektora a jadrového priemyslu.
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3  Vysledky prace a diskusia

3. 1. Analyza sucasného stavu jadrového priemyslu v Kazachstane

Pocas poslednych dvoch desatroci dosiahla Kazasska republika vyznamné Gspechy
v oblasti jadrového priemyslu, o mu vytvorilo uznavané postavenie vo svetovom meradle.
Jadrovy priemysel je komplexny sektor, ktory zahfiia niekol’ko vzajomne prepojenych
aktivit tvoriacich jadrovy cyklus. Pri postideni schopnosti Kazachstanu v oblasti jadrove;j
energie sa bude zohl'adnovat’ jeho sucasny uspech a potencidl v kazdej faze jadrového
palivového cyklu. Jadrovy cyklus je zlozity technologicky proces zaobchddzania s jadrovym
palivom. Tento cyklus sa zacina tazbou a frézovanim uranu, nasleduje jeho konverzia a
obohacovanie, ¢im sa uran spracuje a transformuje na jadrové palivo, ktoré pohana jadrové
technologie a zariadenia, dalej zahfila vystavbu ako vyskumnych tak aj komerénych
jadrovych reaktorov sluziacich k produkcii jadrovej energie a cely cyklus sa uzatvéra
likvidaciou jadrového odpadu alebo pripadnym opédtovnym spracovanim odpadu resp.
recykléaciou.

KazaSska republika nemé skompletizovanu kazdu etapu jadrového cyklu ale v ramci
svojho jadrového priemyslu sa angazuje v geologickom prieskume, tazbe uranu, vyrobe
prirodnych koncentratov urdnu, vyrobe praskov oxidu urdnu a vyrobe palivovych peliet
a kaziet. V jadrovom priemysle krajiny su zapojené tieto podniky: RSP Narodné jadrové
centrum Kaza$skej republiky’®, RSP Ustav jadrovej fyziky, MAEK-Kazatomprom
aNarodna akciova spolo¢nost Kazatomprom.’’ Jednotlivé aktivity jadrového sektora
Vv krajine st zverené spolo¢nosti NAC Kazatomprom, ktora je kI'i¢ovou entitou pre kazassky
jadrovy priemysel. Zahfna 26 podnikov posobiacich v oblasti geologického prieskumu,
vyskumu, tazby, spracovania a obohacovania urdnu a vyvozu uranu. Rozsah jej ¢innosti
zahffia vyvoj malych a strednych energetickych reaktorov, vystavbu jadrovych elektrarni a
spolupracu s priemyselnymi odvetviami a spolo¢nostami posobiacimi v oblasti jadrového
priemyslu. Kazatomprom vlastni tri zavody, ktoré sa Specializuji na vyrobu materidlov pre
jadrovy, letecky, elektrotechnicky a strojarsky priemysel. Okrem toho zahffia aj vyskumné

centrum, Specialne Skoliace a vzdeldvacie centrum.

76 RSP — Republikansky $tatny podnik
TBAYAKENOVA,S.: Kazakhstan. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete:  <https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/cnpp2022/countryprofiles/Kazakhstan/kazakhstan.htm>
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Spolo¢nost’ méa vyznamné miesto v kazaSskej ekonomike a od svojich poc¢iatkov bola
hnacou silou iniciativ, ktoré posilnili konkurencieschopnost’ kazaSského jadrového
priemyslu doma aj v zahrani¢i. Po rozpade ZSSR vypracoval Kazatomprom stratégie
s cielom obnovit’ jadrovy priemysel v krajine. V roku 2000 sa zaviedla désledna politika
obnovy sektoru, ¢o umoznilo ziskanie finanénych prostriedkov na pokrytie dlhov a
zabezpetilo stabilné financovanie odvetvia.’”® Tieto kroky posilnili postavenie Kazachstanu
na medzinarodnom trhu a umoznili mu pristup k americkym a eurépskym trhom s uranom.
Vysledkom tychto opatreni bolo zvySenie produkcie uranu v Kazachstane a krajina sa
umiestnila na Siestom mieste vo svetovej produkcii. Konkurencieschopnost’ jadrového
priemyslu Kazachstanu d’alej narastala vd’aka dohodam s ekonomicky silnymi krajinami ako
st Cina a Juzna Korea. Tento rozvoj umoznil pristup na nové trhy s urdnom a zvy3ovanie
produkcie, ¢o si vyzadovalo aj transfer novych technologii. Kazachstan ziskal nové vrtacie
stroje na tazbu uranu, ¢o prispelo k efektivnejSiemu prieskumu a tazbe. V roku 2004
spolo¢nost’ Kazatomprom na sympoéziu Svetovej jadrovej asociacie stanovila ambiciézny
ciel’ dosiahnut’ produkciu urdnu vo vyske 15 000 ton do roku 2010, ¢o sa im podarilo Gspesne
naplnit.”® Rozvoj novych uranovych bani v tomto obdobi prispel k d’al§iemu rastu a rozvoju
jadrového priemyslu v Kazachstane. V rokoch 2003 az 2006 Kazachstan aktivne rozsiroval
spolupracu v oblasti jadrového priemyslu so zahranicnymi partnermi, vratane krajin ako
Japonsko, Cina a Rusko, ¢im si ziskal doveru viacerych zahrani¢nych partnerov a posilnil
svoju poziciu ako spolahlivy a efektivny producent uranu na medzinarodnom trhu.

Neskor, v roku 2008 spolocnost’ Kazatomprom zacala v Kazachstane formovat’
myslienku uplného jadrového palivového cyklu podpisanim medzinarodnych dohdd. Dia
11. jina 2008 podpisala vyznamnu dohodu s francuzskou spolo¢nostou Areva o vyvoji
jadrového palivového cyklu.8 Vytvoril sa spoloény podnik Katco, ktorého ciel'om je do roku
2039 vyprodukovat' 4 000 ton urdnu, ktory bude nésledne distribuovany spolo¢nost'ou
Areva. NavySe, dohoda urcila vyrobu 1 200 ton uranu v metalurgickom zavode Ulba na
vyrobu jadrovych palivovych peliet. Z toho mala byt’ ¢ast’ vo vel'kosti 400 ton pouzita pre
francuzske jadrové reaktory a zvySnych 800 ton mala plne vyuZit’ spolo¢nost’ Kazatomprom.

Tato dohoda zavdzovala Kazachstan k vytvoreniu nadnédrodnej vertikdlne integrovanej

8 TSKHAY, A.: The Development of Nuclear Energy in Kazakhstan and its Integration to the Country’s
Energy Sector. In GS Doshisha. s. 113

" Tamtiez

8 TSKHAY, A.: The Development of Nuclear Energy in Kazakhstan and its Integration to the Country’s
Energy Sector. In GS Doshisha. s. 114
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spoloc¢nosti pre jadrovy palivovy cyklus ale momentdlne nie je znadme, ze by takato
spolo¢nost’ bola vytvorena.

Jednotlivé etapy jadrového cyklu kazasskej republiky st nasledovné. Geologicky
prieskum pre spolo¢nost’ Kazatomprom zabezpeCuje dcérska organizacia Ministerstva
geologie Volkovgeology JSC, néastupca Volkovskej geologickej expedicie, ktora stala za
prvymi objavmi urdnovych lozisk na tuzemi Kaza$skej republiky.®? Od roku 2012
Kazatomprom intenzivne realizuje prieskumné prace s cielom identifikovat’ nové loziska
uranového pieskovca v juznom Kazachstane, ktoré su financované prostrednictvom
spolo¢nosti Volkovgeologia. Tento program, naplanovany do roku 2030 doteraz ziskal
investiciu presahujucu 20 miliénov americkych dolarov do roku 2015.%2 Tazba uranu
zabezpecend spolo¢nost'ou Kazatomprom dosahuje taktiez nadpriemerné vysledky, ktoré si
podrobnejSie rozoberieme v samostatnej kapitole, venujlicej sa uranu a jeho vyznamu pre
jadrovy priemysel Kazachstanu.

Medzikrok medzi premenou prirodného uranu na obohateny urdn je proces
nazyvajuci sa konverzia. Konverzia urdnu, ktord predstavuje kl'i¢ovy krok v jadrovom
cykle, je procesom, kde sa uranovy koncentrat transformuje na plynny hexafluorid uranu
(UF6), potrebny pre obohacovanie urdnu. V maji 2007 podpisala kanadska spolocnost
Cameco Corporation dohodu s Kazatompromom o preskimani moznosti zriadenia zavodu
na konverziu urdnu s pouZzitim technoldgie Cameco v Kazachstane, pri¢om vyrobna kapacita
mala byt 12 000 ton roéne.® V juni 2008 Cameco a Kazatomprom oznamili vytvorenie
novej spolo¢nosti Ulba Conversion LLP s cielom vybudovat’ tento zdvod v metalurgickom
zavode Ulba v Ust-Kamenogorsku.®* Aj ked projekt bol pozastaveny, v roku 2016
Kazatomprom uzavrel s Camecom dohodu, ktord mu poskytla pdtro¢nti opciu na licenciu
technologie konverzie urdnu, vyrobu UO3 a na vystavbu a prevadzku zavodu na konverziu
urdnu v Kazachstane.®® Projekt rafinérie uranu s kapacitou 6 000 ton ro¢ne bol oznadeny za

"strategicky ciel™ v roku 2014 a d’alSie kroky smerujice k jeho realizécii boli dohodnuté

81 GLOBUS: AO «Volkovgeologija» — geologiceskoe obespecenie Kazatomproma. [cit. 2024-13-02].
Dostupné na internete: <https://www.vnedra.ru/novosti/ao-volkovgeologiya-geologicheskoe-1090/>

8 GORBATENKO, O.: Resource availability in Kazakhstan. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete:
<https://nucleus.iaea.org/sites/INPRO/df8/Section%203/Plenary_Resource 07 Gorbatenko.pdf>

8 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Uranium and Nuclear Power in Kazakhstan. [cit. 2024-15-02].
Dostupné na  internete:  <https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-g-
n/kazakhstan.aspx>

8 Kazatomprom: Konversija. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: <Konsepcus | Kasatomnpom
(stanford.edu)>

8 WISE URANIUM: Current Issues: New Uranium Conversion/Enrichment and Nuclear Fuel Plant Projects
— Asia. [cit. 2024-15-02]. Dostupné na internete: <https://www.wise-uranium.org/epasi.html#KzZ>
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v roku 2016.2° V decembri 2018 a janudri 2020 sa podpisali dohody medzi spolo¢nostami
Kazatomprom, Ulba Metallurgical Plant a Cameco, ktoré udelili kazasskej strane pravo na
vyuzivanie technologii na rafindciu a konverziu urdnu. Spolo¢nost UMP momentalne
realizuje investicny projekt Budova 600: Rekonstrukcia a vystavba rafinérie oxidu dusného
uranu s rocnou kapacitou 6 000 ton s cielom preskimat’ moznosti implementéacie novych
technolégii rafindcie uranu.®’ Tieto kroky predstavujii sicast planov Kazatompromu na
vytvorenie nadnarodnej vertikalne integrovanej spolocnosti s tplnym jadrovym palivovym
cyklom.

Kazachstan sa spolieha na sluzby Ruska pri transformécii uranovej rudy na jadrové
palivo.® Kapacita na vyrobu obohateného urdnu je dostupna len v niekolkych Statoch,
pricom Rusko zastdva takmer polovicu svetovej kapacity na obohacovanie. Zvysna kapacita
sa nachddza v Nemecku, Holandsku, Spojenom kralovstve aV Spojenych Statoch
americkych. Uzka spolupraca s Ruskom tvori zékladny pilier jadrove;j stratégie Kazachstanu
od zaciatku 21. storocia. V sucasnosti sa urdn, tazeny v Kazachstane, obohacuje v Rusku a
nésledne sa prepravuje do zavodu Ulba v Ust-Kamenogorsku.® Od roku 2013 disponuje
Kazatomprom pristupom k sluzbam obohacovania uranu s kapacitou az 2,5 miliona
separa¢nych pracovnych jednotieck (SWU) rocne prostrednictvom rusko-kazasského
spoloéného podniku Uranium Enrichment Center JSC (UEC) az do roku 2043.%° Tato
moznost’ obohacovania urdnu je vyuZzivana spolo¢nostou Kazatomprom na podporu vyroby
produktov v spolo¢nosti Ulba-FA, konkrétne na vyrobu palivovych peliet a kaziet.%
UEC bola zalozend v roku 2006, ¢im sa Kazachstan stal 50 %-tnym akcionarom Ural
Electrochemical Plant JSC, najvicsieho zdvodu na obohacovanie uranu na svete.%? V roku
2020, po strategickom zamerani sa na t'azbu uranu, Kazatomprom predal svoj podiel v tomto
zavode svojmu ruskému partnerovi TVEL, ktory je diviziou pohonnych hmdt patriacou

k Rosatomu s tym, Ze si zachoval pristup k sluzbam obohacovania uranu v Rusku. ® UEC sa

8 Tamtiez
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odliSuje od Medzinarodného centra na obohacovanie uranu (IUEC), na ktorom sa Rusko a
Kazachstan nad’alej aktivne ztcastituju. IUEC vzniklo v maji 2007, ked’ oba Staty spojili
svoje usilie s cielom poskytnut’ nejadrovym Statom pristup k obohatenému uranu bez
nutnosti ziskavat’ kritické jadrové technologie, a to s ohl'adom na rezim neSirenia jadrovych
zbrani.% Planuje sa, ze IUEC bude sidlit v Angarsku v Rusku na zdklade federalneho
Statneho podniku Angarsk Electrolysis Chemical Plant, ktory bol schvaleny odbornikmi
MAAE.® V sugasnosti hlavnymi akcionarmi IUEC st Rusko (90 % akcii) a Kazachstan
(10 % akcii).® O¢akava sa, ze Rusko bude prenasat’ d’alsich 10 % akcii Arménsku v ramci
tohto projektu. Okrem toho o projekt IUEC prejavili zaujem aj krajiny ako Ukrajina,
Belgicko, Juzna Koérea a Kanada.

Dalsou fazou jadrového palivového cyklu je po obohateni vyroba palivovych peliet
z oxidu uranic¢itého (UO2). Palivové pelety su jednou z hlavnych zloZiek jadrového paliva
pre jadrové elektrarne. Dnes Kazatomprom prostrednictvom svojej veducej dcérskej
spolo¢nosti Ulba Metallurgical Plant je schopny ponukat’ nasledujuce produkty na svetovom

trhu:

e Palivové pelety uréené pre ruské konstrukéné reaktory, vratane variantov s
pridavkom horl’avych absorbérov.
e Palivové pelety pre I'ahkovodné reaktory, vratane Specidlnych typov pre palivové

zlozenie AFA 3G, navrhnuté spolo¢nostou Framatome.®’

Ulba Metallurgical Plant je jednym z najvéacSich svetovych vyrobcov palivovych
peliet. Technoldgia pouZivand v tomto zdvode umoziiuje vyrobu praskového oxidu uranu
keramickej kvality obohatené¢ho az 05 % v 235U. UMP dodava palivo do ruskych
a ukrajinskych reaktorov  VVER a RBMK wuz takmer 50 rokov, priCom je suasne
schvalenym dodavatel'om praskového oxidu uranicitého pre americkt spolo¢nost’ General
Electric.®® Okrem toho Kazatomprom v stiéasnosti spolupracuje so svojimi partnermi
z Japonska, Korey, Ciny, USA, Franctzska a Kanady na realizécii kvalifika¢nych testov a

certifikaciach palivovych zmesi. Kazatomprom si stanovil ciel’, zasobovat’ do roku 2030 az

¥KAZATOMPROM: Obogasenie. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: <O6oramenue | Kazatommnpom
(stanford.edu)>
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jednu tretinu svetového trhu palivovymi produktami, pricom Cina bude hlavnym

odberatel'om.*®

Vyuzivajic svoje technologické zdroje a medzinarodni spolupracu,
Kazachstan neobmedzil svoje aktivity len na vyrobu palivovych peliet ale rozsiril ich aj do
oblasti vyroby palivovych kaziet ako d’alSej alternativy pre jadrové reaktory.

Spolocnost’” Kazatomprom a jej partner China General Nuclear Power Company
(CGNPC) spolocne iniciovali projekt s UMP s cielom vybudovat’ zariadenie na vyrobu
palivovych kaziet (FA) pre cinske jadrové elektrarne. Prevadzka zavodu Ulba Fuel
Assembly Plant (Ulba-FA LLP) bola spustena v decembri 2020 a oficialne otvorena
v novembri 2021. Pre tento zavod bola vybrand najmodernejSia technologia francuzskej
spolo¢nosti Framatome, ktord je jednym z poprednych globalnych vyrobcov palivovych
¢lankov. Zavod Ulba-FA obdrzal certifikat od spolo¢nosti Framatome, ktory potvrdzuje jeho
schopnost’ vyrabat’ palivové subory AFA 3GTM v objeme 200 ton uranu ro¢ne.'®

Kaza$ska republika si aj vd’aka svojej schopnosti spiiiat’ prisne poziadavky a kritéria
nie len jej sucasnych a potencidlnych zahrani¢nych partnerov ale aj Medzinarodnej agentiry
pre atbmovu energiu ziskala doveru a re$pekt v medzinarodnom jadrovom spolocenstve ako
spol'ahlivy a uznavany dodavatel’ uranu. V roku 2015 vlada Kazasskej republiky schvalila
navrh dohody s MAAE o zriadeni ,,palivovej banky* nizko obohateného uranu (LEU)
v Kazachstane. Tato banka obsahuje fyzickii zasobu priblizne 90 metrickych ton
nizkoobohaten¢ho uranu obohatené¢ho hexafluoridu urdnu vhodni na vyrobu paliva pre
typicky l'ahkovodny reaktor.’® LEU obsiahnuté v banke je dostato¢né na vyrobu jadrového
paliva na pohon velkého mesta na tri roky. Banka sluZzi ako mechanizmus poslednej
moznosti pre Clenské Staty v pripade preruSenia dodavky LEU do jadrovej elektrarne
v dosledku vynimocnych okolnosti, ktoré znemoznuju zabezpecenie paliva z komeréného
trhu alebo akéhokol'vek iného dodavatel'ského systému, ¢im sa stdva stabilnym zdrojom
jadrového paliva. KI'i€¢ovym principom MAAE LEU Bank ako zaruky dodéavatel'ského
mechanizmu poslednej instancie je, Ze nesmie deformovat’ komer¢ny trh a je v stlade
s pravami ¢lenskych §tatov MAAE na rozvoj jadrovej energie na mierové ucely.%? Zavod
Ulba Metallurgical Plant bol vybrany pre svoju infraStruktaru, kvalifikovany personal,

spolahlivy systém fyzickej ochrany a dostupnost’ dopravnej infrastruktury, okrem toho UMP

9% KAZATOMPROM: Produkcija JaTC. [cit. 2024-15-02]. Dostupné na internete: <IIpomykmms SITII
(kazatomprom.kz)>
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spifia prisne kritéria MAAE s 20 roénou histériou dodrZiavania bezpeénostnych noriem
MAAE.!% Tento vyber vyzdvihuje Kaza$ski republiku ako délezitého hraca v globalnom
jadrovom priemysle apredstavuje otvorent prilezitost ziskat' uréiti  prestiz
V medzindrodnom jadrovom priemysle.

V priebehu poslednych desatro¢i Kazachstan dosiahol vyznamny pokrok smerom
K Gplnému uzavretiu jadrového cyklu. Napriek tomu, Ze je vedicim producentom uranu a
exportérom palivovych produktov do ekonomicky rozvinutych krajin, ktoré aktivne
vyuzivaju jadrovu energiu, najmid vo svojom energetickom sektore, Kazachstan zatial’
nevyuziva svoj jadrovy potencidl na vyrobu elektrickej energie ale na vyskum a medicinske
aplikécie. Krajina ma v prevadzke Styri vyskumné reaktory, tri v byvalom Semipalatinskom
testovacom mieste blizko Kurcatova v regione Vychodny Kazachstan (IGR, RA aIVG.1M)
a jeden v Alatau, ned’aleko byvalého hlavného mesta Almaty (VVR-K).1% Tieto reaktory
patria pod Narodné jadrové centrum Kazasskej republiky a sluzia pre vedecky vyskum,
vyvoj novych materidlov a radioaktivnych latok pre medicinske ucely. Vsetky vyskumné
reaktory, ktoré v sti€asnosti funguji v Kazachstane, boli postavené v sovietskych ¢asoch.
Jeden z najstarSich vyskumnych reaktorov IGR na svete bol uvedeny do prevadzky v roku
1961. Reaktor RA vychadzal z navrhu stolového prototypu pohonu jadrovej kozmickej lode
a bol uvedeny do prevadzky v roku 1987.1% Tento reaktor je v su¢asnosti trvalo odstaveny
a zatial’ sa neplanuje obnovit jeho prevadzka.'%® Napriek tomu ho podl'a klasifikicie MAAE
stdle povazuju za funkény, pretoZze neexistuje vypracovany a schvéaleny plan jeho
vyradovania. V 1990 bol potom postaveny dalsi vyskumny reaktor IVG.1M.1%7 Pouziva sa
okrem iného na testovanie palivovych kaziet, §tidium potencidlnych nudzovych situécii a
vyvoj preventivnych opatreni. V rdmci zavdzkov Kazachstanu sa meni z vysoko
obohateného na nizko obohatené uranové palivo. V roku 1967 bol uvedeny do prevadzky
vyskumny reaktor VVR-K v meste Alatau nedaleko Almaty.’®® V stdasnosti slizi na
zdkladny vyskum v oblasti jadrovej fyziky a materidlov a na vyrobu radioaktivnych izotopov

pre medicinu a priemysel. Pred niekolkymi rokmi bol VVR-K prerobeny na nizko

103 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Uranium and Nuclear Power in Kazakhstan. [cit. 2024-15-02].
Dostupné  na  internete:  <https://world-nuclear.org/information-library/country-profiles/countries-g-
n/kazakhstan.aspx>

104 NURZHANOV A.: Republic of Kazakhstan. In KINS-IAEA Workshop on Safety Review and Assessment
for Licensing NPPs. s. 6-9

105 Tamtiez

106 Tamtiez

107 |AEA: Third national report of the Republic of Kazakhstan on compliane with obligations susequent upon
the convention on nuclear safety. In IAEA National Report of Kazakhstan. 2019. s. 17

108 | AEA: Third national report of the Republic of Kazakhstan on compliane with obligations susequent upon
the convention on nuclear safety. In IAEA National Report of Kazakhstan. 2019. s. 13
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obohatené palivo po komplexnom programe generalnej opravy a modernizacie, ktoré
vykonala spoloénost’ Rosatom. %

Okrem tychto troch aktivnych jadrovych instalacii Kaza$ska republika nedisponuje
na jej uzemi funk¢nou jadrovou elektrarnou. Je sice pravda, ze krajina prevadzkovala na
svojom uzemi jadrovu elektraren Mangystau v meste Aktau na pobrezi Kaspického mora,
ktorej sucastou bol spominany reaktor BN-350 ale jej zivotnost zacala rokom 1972 a
skoncila v 1999, kedy bola elektraren odstavend z prevadzky z bezpecnostnych
a environmentalnych doévodov.™? Jej primarnou funkciou pocas 27 rokov Zivotnosti bolo
fungovat ako zdroj elektriny, dial’kového vykurovania a odsol'ovania vody pre mesto Aktau.
Reaktor BN-350 bol vtedy jedinym energetickym reaktorom na svete, pouZivanym na
priemyselné odsolovanie, ktory riesil problém s nedostatkom pitnej vody Vv regione.*!! I3lo
o revoluénu technologiu vtedajSej doby ahoci od uzavretia elektrarne Mangistau,
Kazachstan absentuje vlastnictvom komercne aktivneho jadrového zariadenia, skusenosti
nadobudnuté z tohto obdobia m6zu byt’ cennym prinosom pri zvazeni opatovného zaclenenia
jadrovej energie do energetického systému krajiny. Kazachstan uz davnejsie prejavil zaujem
o vystavbu jadrovej elektrarne na svojom tUzemi a preskiumal potencidl rdznych
medzinarodnych partnerstiev v tomto usili. Kazassky minister energetiky vSak v roku 2015
pozastavil pripravy na vystavbu jadrovej elektrarne s odvolanim sa na prebytok energie v
Kazachstane. Napriek tomu MAAE dokoncila reviziu kazasskej infrastruktry pre program
jadrovej energetiky na Ziadost vlady v novembri 2016.112 Podla spravy Medzinrodnej
agentury pre atobmovu energiu je Kazachstan v dobrej pozicii pokracovat’ v rozvoji svojho

civilného jadrového programu.

109 ROSATOM: Setting Course for Nuclear. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: < Kazakhstan Interested
(rosatomnewsletter.com)>

HONTI: Kazakhstan Nuclear Facilities. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: <Kazakhstan Nuclear
Facilities (nti.org)>

11 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Uranium and Nuclear Power in Kazakhstan. [cit. 2024-15-02].
Dostupné na internete: <Uranium in Kazakhstan | Nuclear Power in Kazakhstan - World Nuclear Association
(world-nuclear.org) >

12 NTI: Kazakhstan Nuclear Facilities. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: <Kazakhstan Nuclear
Facilities (nti.org)>
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3.2 Determinanty konkurencieschopnosti jadrového priemyslu
Kazachstan dokazal v kratkom case rozvinut oblast’ jadrového priemyslu na
konkurencieschopntl Uroven na svetovom trhu. Poc¢as dsmich rokov ndrodna spolo¢nost’
Kazatomprom nielenze ozivila jadrovy priemysel z krizy ale stala sa aj jednym z kI"a¢ovych
hracov v oblasti svetovej produkcie uranu. Tento vysledok by nebolo mozné dosiahnut’ bez
dosledného zavizku a strategického planu Cinnosti kazasskej vlady, ako aj zahrani¢nych
investicii. Po rozpade Sovietskeho zvizu Kazachstan Celil krize a stagnécii, ktoré musel
prekonat’ pocas prvych desatroci svojej nezavislosti. Nasledne sa zameriaval na dosiahnutie
priemyselného a hospodarskeho rozvoja a na zohranie veducej ulohy v jadrovom priemysle.
Jadrovy priemysel Kazasskej republiky je zastupeny v roznych aspektoch rozvoja,
vratane jadrového priemyslu, vedy a techniky, vyvoja nuklearnej mediciny,
termonuklearnych a urychlovacich technologii, a prevadzky vyskumnych jadrovych
reaktorov. Dnes ma Kazachstan vSetky objektivne predpoklady pre rozvoj jadrového

priemyslu, a to:**?

o Pritomnost’ znacného mnozstva preukazanych zasob uranu;

o Pritomnost’ rozvinutého priemyslu tazby a spracovania uranu;

o Pritomnost’ atomovej vedy;

o Pritomnost’ systému na monitorovanie seizmickych udalosti

o Dostupnost’ personalneho potencidlu vysokokvalifikovanych odbornikov;

o Dostupnost’ pravneho ramca pre regulaciu vyuzivania jadrovej energie v sulade
s poziadavkami MAAE

o Dostupnost’ medzinarodnej spoluprace na r6znych trovniach

o Vyznamny pokrok vo vyvoji a implementacii jadrovych technologii na vyrobu
lekarskych radiofarmak

o Skusenosti s likvidaciou a bezpe¢nym nakladanim s jadrovym odpadom

V roku 2022 globalna klimaticka kriza ovplyvnila trhy s energiou, ¢o viedlo
k zvySenému zaujmu ¢lenskych statov MAAE o jadrovi energiu s cielom dosiahnut’ nulové
emisie a zabezpeCit' energeticki bezpeCnost. Taktiez sa zvySuje vyuzivanie jadrovej

technologie na neenergetické ucely, ako je ochrana vodnych zdrojov, udrzateI'nejsie riadenie

113 BAYAKENOVA,S.: Kazakhstan. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: <https:/www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/cnpp2022/countryprofiles/Kazakhstan/kazakhstan.htm>

38



pol'nohospodarstva a zlepSovanie liecby rakoviny. Tento trend sa prejavuje v rdéznych
oblastiach energetického sektora a posiliiuje konkurencieschopnost’ jadrovej energie voci
inym zdrojom energie. Kaza$ska republika ako najvyspelejsia ekonomika Strednej Azie,
vnima jadrovl energiu ako klIicovy faktor pre dosiahnutie energetickej bezpecnosti a
diverzifikacie energetického mixu krajiny a sicasne podporuje rozvoj jadrovej energie s
cielom posilnit’ svoje postavenie na medzinarodnej scéne.

Vyssie sme stru¢ne sme zdoraznili vyznamné atributy kazaSského jadrového
priemyslu, ktoré umoziuju vystavbu prvej jadrovej elektrarne v post sovietskej ére a zvySuji
konkurencieschopnost’ tohto odvetvia na domacom aj medzinarodnom trhu. V nasledujtcich
podkapitolach sa budeme venovat’ podrobnejsej analyze tychto oblasti, zacneme s pravnym
rdmcom a inStitliciami tvoriacimi zdklad pre tvorbu a implementéciu iniciativ v jadrovom

sektore.

3.2.1 Jadrova energeticka politika v Kazachstane

Kazachstan disponuje rozvinutou S$tatnou Strukturou pre riadenie jadrového
priemyslu. Vlada Kazasskej republiky, zastipena Ministerstvom energetiky (ME KR), nesie
zodpovednost’ za realizaciu Statnej politiky v oblasti vyuzivania jadrovej energie. Tato
politika sa riadi Zakonom Kazasskej republiky o vyuzZivani atomovej energie z 12. januara
2016, ktora urCuje pravny zaklad a zasady regulacie spoloCenskych vztahov v oblasti
vyuZivania jadrovej energie na ucely ochrany Zivota a zdravia l'udi, ich majetku, ochrany
zivotného prostredia & na zabezpecenie rezimu neSirenia jadrovych zbrani, jadrove;,

radiacne;j a fyzikalnej bezpeénosti pri vyuZivani jadrovej energie.!**

114 ZAKON RESPUBLIKI KAZAHSTAN: Ob ispol’zovanii atomnoj énergii. [cit. 2021-20-11]. Dostupné na
inernete: https://adilet.zan.kz/rus/docs/Z21600000442
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Obrazok ¢. 1 Riadiaca Struktira Kazasskej republiky

PARLAMENT
Ministerstvo ekologie,
. geologie a prirodnych zdrojov
VLADA

<

Ministerstvo priemyslu a
rozvoja infrastruktiry

RSE Nirodné jadrové
centrum KR

Ministerstyvo energetiky

RSE Ustav jadrovej fyziky KR

LLP MAEC - Kazatomprom

Prameni: IAEA. Country Nuclear Power Profiles: Kazakhstan

V sucasnosti je za jadrovy dozor v Kazachstane zodpovedné Ministerstvo zivotného
prostredia Kaza3skej republiky (MZP KR). Tuto ulohu plni prostrednictvom Vyboru pre
atomovy a energeticky dozor a kontrolu (CAESC). CAESC ME KR, v minulosti znamy ako
Vybor pre atbmovu energiu Ministerstva priemyslu a novych technologii KR je ustrednym
organom $tatnej spravy v posobnosti MZP KR.!*® Jeho tlohou je vykonavat’ dohl'ad nad
jadrovou bezpecnostou a realizovat’ Statnu politiku v oblasti vyuzivania atdmovej energie.
Maé Siroké spektrum kompetencii v oblasti regulacie, kontroly, licencii, vyskumu a
medzindrodnej spoluprace. Medzi jeho hlavné tlohy konkrétne patri: realizdcia Statnej
politiky v oblasti jadrovej energie aelektriny, regulacia, implementacia, dohlad nad
jadrovou energiou a elektrarnami, Kontrola dodrziavania pravidiel radiaénej bezpecnosti a
licenénych podmienok, udel'ovanie licencii a registracia v oblasti jadrovej energie, Vyskum
a vyvoj v oblasti jadrove] bezpe€nosti a neSirenia jadrovych zbrani, medzinarodna
spolupréca v oblasti jadrovej energie.

Medzi jeho d’alSie kompetencie patri aj koordindcia vyvozu a dovozu jadrovych
materidlov, Stitna evidencia a kontrola zdrojov ionizujiceho Ziarenia, Ccertifikdcia
zamestnancov jadrovych zariadeni, akreditacia organizacii v oblasti jadrovej bezpecnosti,
tvorba strategickych a programovych dokumentov v oblasti energetiky. Okrem tohto odboru

ma MZP KR tri podriadené organizicie medzi ktoré patria uz spominané: RSE Néarodné

115 BAYAKENOVA,S.: Kazakhstan. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete:  <https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/cnpp2022/countryprofiles/Kazakhstan/kazakhstan.htm>
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jadrové centrum Kazasskej republiky, RSE Ustav jadrovej fyziky a LLP Mangistau Atomic
Energy Combine — Kazatomprom.

Narodné jadrové centrum KR bolo zalozené v roku 1992 na zaklade dekrétu
prezidenta SR ¢. 779. O Narodnom jadrovom centre a agenture pre atomovi energiu
Kazasskej republiky.*®® NNC KR podporuje mierové vyuZzivanie atomovej energie
prostrednictvom vedecko-technickych aktivit so zameranim na rozvoj jadrovej energetiky,
technologii CTF a vodikovej energie, radiatnii bezpecnost’, ekologiu, podporu rezimu
neSirenia jadrovych zbrani a informacni a persondlnu podporu jadrového priemyslu
v Kazachstane.

Ustav jadrovej fyziky KR, zaloZeny v roku 1957 je jedine¢nou institiciou zameranou
na zakladny a aplikovany vyskum a vzdeldvanie v jadrovom priemysle. Jeho hlavnym
poslanim je posilnit’ vedecky a technologicky potencial Kazachstanu v jadrovej fyzike a
pribuznych oblastiach, ako je astrofyzika, fyzika ¢astic, medicina a energetika. IJF vyraba
85 % vsetkych radiofarmak pouzivanych v Kazachstane a pri poskytovani odbornej pomoci
spolupracuje s domacimi a medzindrodnymi institiciami. Jej hlavnou ¢innostou je vyvoj
technologii pre mierové vyuzitie jadrovej energie, ¢im prispieva k ekonomickému zlepSeniu
Kazachstanu a prechodu z rozvojovej krajiny na rozvinuta. !

Spolo¢nost’ LLP MAEC - Kazatomprom je dcérska spolo¢nost NAC Kazatomprom.
LLP MAEC bola zalozena 1. jula 1968 s tilohou zasobovat priemysel a obyvatel'stvo regiénu
Mangistau elektrickou energiou, tepelnou energiou a vodou na rozne Gcely. Kazatomprom
sa stala jej vlastnikom a prevadzkovatel'om od 1. maja 2003 a od 14. novembra 2019 je
su¢astou podriadenych organizacii ME KR.}® Od 21. novembra 2022 presiel energeticky
podnik do komunalneho vlastnictva a bol premenovany na spolo¢nost’ LLP MAEK 11

V Kazachstane existuje viacero Statnych organov, ktoré dohliadaji na r6zne aspekty
jadrovej energie. DalSou institiciou podpory jadrovej energetiky okrem CAESC je odbor
atdbmovej energie a priemyslu, ktory je tiez si¢astou ME KR. Dalsie regula¢né funkcie
vykonava Vybor pre environmentalnu regulaciu a kontrolu Ministerstva ekologie, geologie
a prirodnych zdrojov zaoberajuci sa ochranou Zivotného prostredia. Funkcie sanitarnej a
epidemiologickej starostlivosti o obyvatel'stvo su zabezpecované Vyborom pre sanitdrnu a

epidemiologicku kontrolu Ministerstva zdravotnictva Kazasskej republiky. Ministerstvo

116 NNC. National Nuclear Center of the Republic of Kazakhstan. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete:
<nnc.kz/en/setup/nnc.htmI>

U7 INP. Institut jadernoj fiziki. [online]. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: <https://inp.kz/ru>

118 MAEK. O predprijatii. [cit. 2024-20-02]. Dostupné na internete: <https://maek.kz/index.php/ru/>

119 Tamtiez
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vnutra KazaSskej republiky ma na starosti povol'ovacie funkcie a zabezpecuje bezpecnost’
zariadeni. Kontrolu a dozor v oblasti priemyselnej bezpecnosti vykonava Vybor
priemyselného rozvoja Ministerstva priemyslu a rozvoja infrastruktiry Kazasskej republiky
a likvidaciu nehdéd sposobenych Elovekom zabezpecuje Ministerstvo pre mimoriadne
situacie. 1%

Statne regula¢né organy v Kazachstane st nezavislé a neovplyviiuju ich organizacie
zaoberajiice sa vyuzivanim atomovej energie.'?! Tato nezavislost zabezpetuje nestranné a
objektivne regulac¢né funkcie. Krajina ma pét’ hlavnych vnutrostatnych zakonov, ktoré tvoria
pravny ramec pre vyuzivanie atbmovej energie, stanovuju bezpecnost’, ochranu zivotného

prostredia a reguldciu jadrovych aktivit.1??

o Zakon Kazasskej republiky zo dia 12. januara 2016 ¢. 442-V ,, O vyuzivani atomovej
energie ",

e Zakon KazaSskej republiky z 23. aprila 1998 ¢. 219 ,, O radiacnej bezpecnosti
obyvatel’stva *“,

e Zakon Kazasskej republiky ,, O povoleniach a oznamovani“, 16. maja 2014;
o Zakon Kazasskej republiky z 11. aprila 2014 ¢. 188-V "O civilnej ochrane™

o Environmentalny zékonnik Kaza$skej republiky, 2. janudra 2021 ¢. 400-VI;
e Zakonnik podnikania, 29. 10. 2015.

Tymto zakonom sa musi podriad’ovat’ viacero podnikov pdsobiacich v jadrovom
odvetvi, ktoré sa zaoberaju taZzbou uranu, vyrobou jadrového paliva, vyskumom a vyvojom,
ako aj prevadzkou jadrovych elektrarni. Okrem uz troch spominanych organizicii je
zakladnym kamenom tohto odvetvia jednoznacne NAC Kazatomprom ajej dcérske
a spolo¢né podniky.

KazaSska republika si stanovila dve zakladné koncepcie so stanovenymi ciel'mi
smerom K rozvoju jadrového priemyslu. V roku 2011 bol spusteny Program rozvoja
atémového priemyslu v Kazasskej republiky na roky 2011-2014 s vyhladom na predizenie

do roku 2020.}2 Povodnym zdmerom programu bolo pripravit podklady pre vystavbu

120 BAYAKENOVA,S.: Kazakhstan. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: <https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/cnpp2022/countryprofiles/Kazakhstan/kazakhstan.htm>

12! Tamtiez

12 BAYAKENOVA,S.: Kazakhstan. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: <https://www-
pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/cnpp2022/countryprofiles/Kazakhstan/kazakhstan.htm>

123 7 AKON RESPUBLIKI KAZAHSTAN: Ob utverzdenii Programmy razvitija atomnoj otrasli v Respublike
Kazahstan na 2011 - 2014 gody s perspektivoj razvitija do 2020 goda. [cit. 2024-20-02]. Dostupné na internete:
<https://adilet.zan.kz/rus/docs/P1100000728>
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jadrovej elektrarne. AvSak rozhodnutie vlady Kazasskej republiky o tejto vystavbe sa
odlozilo na zaciatok roku 2016 a dodnes nebolo naplnené. Medzitym stratil program svoju
platnost’ na zaklade nariadenia vlady Kazasskej republiky. Druhou koncepciou je Koncepcia
rozvoja uranoveého priemyslu a jadrovej energetiky Kazasskej republiky na roky 2002-
2030.124

Podl'a najnovsich informdcii viazucich sa na rok 2023, ktoru zverejnil Namestnik
ministra energetiky Zhandos Nurmaganbetov na brifingu v Centralnej komunikacnej sluzbe,
sa v Kazasskej republike pripravuje stratégia rozvoja jadrového priemyslu s cielom najst’
odpovede na otazky suvisiace s bezpeCnostnymi technoldégiami, vyberom konkrétnych
technoldgii a objemom jadrovej vyroby v energetickom sektore.!?® Odbornici z rdznych
krajin, vratane $éfa MAAE tvrdia, ze dosiahnutie uhlikovej neutrality bez jadrovej energie
je nemozné.'?® Vzhl'adom na ciel’ Kazachstanu dosiahnut uhlikovi neutralitu do roku 2060
su jadrové elektrarne smerodajné pre energeticku bilanciu krajiny.*?” Aj ked m4 jadrovy
priemysel Kazachstanu stabilné zaklady vo funkénej organizacnej Strukture, legislative a
strategickych konceptoch rozvoja, pre dalsi pokrok je nevyhnutnd medzindrodna
spolupraca. Konkurencieschopnost' krajiny bude =zavisiet od jej postavenia
v medzinarodnom spoloc¢enstve, kde iné krajiny uz vyuzivaju jadrova energiu alebo planuju

jej zavedenie v suvislosti s globalnymi zmenami v energetickom sektore.

3.2.2 Vplyv medzindrodnej spoluprace na konkurencieschopnost priemyslu

Po rozpade Sovietskeho zvdzu sa Kazachstan rozhodol presadzovat’ politiku
denuklearizacie a stal sa uznavanym lidrom v oblasti neSirenia jadrovych zbrani. Tym, ze
Kazachstan ako prva krajina uzavrel svoj jadrovy testovaci aredl v Semipalatinsku a vzdal
sa jadrovych zbrani, ziskal od hlavnych jadrovych mocnosti, ako st USA, Rusko, Spojené
kralovstvo, Franctzsko a Cina, pevné zaruky medzinarodnej bezpeénosti.

V sucasnosti je plnohodnotnym ¢lenom Medzinarodnej agentiry pre atdémovu
energiu, ktora je hlavnym férom pre spolupracu v oblasti jadrovej energetiky na celosvetovej

urovni. Clenom sa stal 14. augusta v roku 1994 ¢im sa zaviazal k dodrziavaniu noriem a

124 7ZAKON RESPUBLIKI KAZAHSTAN: O Koncepcii razvitija uranovoj promyslennosti i atomnoj
énergetiki Respubliki Kazahstan na 2002-2030 gody. [cit. 2024-20-02]. Dostupné na internete:
<https://adilet.zan.kz/rus/docs/P020000926_>

125 KAZINFORM: Strategiju razvitija atomnoj otrasli razrabatyvajut v Kazahstane. [cit. 2024-20-02].
Dostupné na internete: <Ctpareruto pa3BUTHs aTOMHO# oTpaciu pa3pabateiBaioT B Kazaxcrane (inform.kz)>
126 Tamtiez

127 7ZAKON RESPUBLIKI KAZAHSTAN: Ob utverzdenii Strategii dostiZenija uglerodnoj nejtral’nosti
Respubliki ~ Kazahstan do 2060 goda. [cit.  2024-20-02]. Dostupné na internete:
<https://adilet.zan.kz/rus/docs/U2300000121>
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predpisov tykajucich sa bezpecnosti, ochrany zivotného prostredia a neSirenia jadrovych
zbrani. Clenstvo Kazachstanu v tomto medzinarodnom klube tieZ zdoraziiuje jeho uznanie
ako zodpovedného aktéra v oblasti jadrovej energie. Krajina podnikla vyznamné kroky na
rozvoj svojej jadrovej infrastruktiry vratane zriadenia vyskumnych zariadeni, vzdelavacich
programov a regula¢nych rdmcov na podporu bezpeéného a chraneného vyuzivania jadrovej
technologie a sucasne aktivne spolupracuje s MAAE a d’al$imi ¢lenskymi krajinami na
roznych projektoch, iniciativach a dohovoroch tykajucich sa jadrovej bezpecnosti, vyskumu
a technologického rozvoja.

Kazachstan sa aktivne zapdja do roéznych medzinidrodnych zmluv a iniciativ
tykajucich sa neSirenia jadrovych zbrani a jadrovej bezpeCnosti. Krajina je signatirom
klicovych dohdd, ako je Zmluva o nesireni jadrovych zbrani (NPT), Zmluva o vS§eobecnom
zakaze jadrovych skusok (CTBT), ktorti povazuje za vyznamny faktor posilnenia reZimu
nesirenia jadrovych zbrani a START-1.12 Okrem toho Kazachstan vo februari 2004 podpisal
dodatkovy protokol s MAAE a je ¢lenom Skupiny jadrovych dodavatel'ov. Kazachstan
pristipil 16. septembra 2005 k Medzinarodnému dohovoru o potld€ani ¢inov jadrového
terorizmu (NTC), je zmluvnou stranou Dohovoru o fyzickej ochrane jadrovych materidlov
(CPPNM), v aprili 2011 ratifikoval jeho dodatok z roku 2005 a je aktivnym partnerom
v Globalnej iniciative na boj proti jadrovému terorizmu.*?® Okrem toho Kazachstan zohral
vyznamnu Ulohu pri vytvoreni Stredodzijskej zony bez jadrovych zbrani (CANWFZ),
znamej ako Semipalatinskd zmluva, ktorti ministri zahrani¢nych veci piatich stredoazijskych
Statov - Kazachstanu, Kirgizska, Tadzikistanu, Turkménska a Uzbekistanu - podpisali
8. septembra 2006 a ktora nadobudla platnost 21. marca 2009.7*° Tieto kroky jasne
zdoraznuji rozhodnutie a angaZovanost' KazaSskej republiky vyuzivat' jadrovll energiu
vyhradne na mierové a civilné vyuZitie, a konat’ v sulade s jadrovou bezpe€nostou.

Na rovnakych principoch stoja vyznamné strategické partnerstva, ktoré sa podarilo
Kazatompromu nadviazat’ s Ruskom, Japonskom, Cinou, Kanadou a Franctuzskom. Rusko a
Kazachstan sa aktivne podielaji na rozvoji jadrovej energie prostrednictvom spoluprace
Vv niekol’kych oblastiach, vratane vyvoja reaktorov, obohacovania urdnu, tazby uranu a

nakladania s jadrovym odpadom. V ramci tejto spoluprace bolo podpisanych viacero dohdd

128 PRESIDENT OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN: STRATEGY “Kazakhstan-2050" [cit. 2024-13-
02]. Dostupné na internete: <https://www.akorda.kz/en/addresses/addresses_of president/address-by-the-
president-of-the-republic-of-kazakhstan-leader-of-the-nation-nnazarbayev-strategy-kazakhstan-2050-new-
political-course-of-the-established-state>

129 NTI: Kazakhstan Nuclear Overview. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete: <Kazakhstan Nuclear
Overview (nti.org)>
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a vytvorenych spolo¢nych podnikov s cielom podporit’ rozvoj jadrovej energie v oboch
krajinach. NajvyznamnejSou z tychto dohod je Dohoda o komplexnom rozvojovom
programe rusko-kazasskej spoluprdace pri mierovom vyuzivani atomovej energie v oblasti
Jjadrovej energie a palivového cyklu, pricom klIicové oblasti spoluprace predstavuje vyvoj
reaktorov cez JV Atomniye Stantsii a roz§irenie kapacity obohacovania uranu v spolupraci
so spolo¢nostou Tenex. !

Kazachstan a Japonsko podporuju rozsiahlu spolupracu v oblasti jadrovej energetiky,
vratane dodavok uranu, technického vyvoja a vystavby jadrovych elektrarni. Intenzivna
spolupraca bola zaznamenana najmé v obdobi od aprila 2007 do jina 2015. Medzi kI"acové
milniky patri podpisanie medzivladnej dohody o rozvoji jadrovej energie v roku 2007,
uzatvorenie Dohody o0 doddvkach uranu a japonskej pomoci pri modernizdcii zavodu na
vyrobu paliva v UMP v 2008.12 V roku 2010 Kazatomprom zalozil dva kIi¢ové spoloéné
podniky na tazbu a spracovanie kovov vzacnych zemin: Summit Atom Rare Earth Company
so spolo¢nost'ou Sumitomo a joint venture s Toshibou. Tieto iniciativy podnietili vytvorenie
Dohody o technickej spolupraci medzi NNC a Japonskou agentiurou pre atomovu energiu
(JAEA). Pricom v oktobri 2015 bola podpisana d’al$ia dohoda medzi Kazatomprom, JAPC a
Marubini Utility Services o rozvoji spoluprace pri vystavbe a financovani jadrovej
elektrarne, ktord zahfiia konzultacie, vymenu skusenosti v oblasti komunikécie s
verejnostou, organizovanie technickych workshopov a stretnuti expertov na bezpecnost’ a
Skolenia personalu.®® Jednotlivé iniciativy a dohody medzi krajinami naznacujt, Ze tito
spolupraca je prospesna pre obe krajiny a umoznuje im zdiel'at’ svoje znalosti a sklisenosti v
oblasti jadrovej energie.

Okrem Japonska sa rozvija aj spolupraca Kazachstanu s Cinou v oblasti jadrového
priemyslu. V roku 2006 c¢inska spolocnost Guangdong Nuclear Power Group Holdings
(CGNPC) podpisala dohodu s Kazatompromom o ¢inskej casti na kazaSskych projektoch
tazby uranu a o investiciach Kazachstanu do ¢inskeho jadrového priemyslu. Vd'aka tejto
dohode sa Kazachstan stal hlavnym dodavatelom uranu pre CGNPC, predbehol franctizsku

spoloénost’ Areva a do roku 2013 zacal predavat’ jadrové palivo do Ciny.'** Spolupraca

131 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Uranium and Nuclear Power in Kazakhstan. [cit. 2024-15-02].
Dostupné na internete: <Uranium in Kazakhstan | Nuclear Power in Kazakhstan - World Nuclear Association
(world-nuclear.org)>
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medzi Cinou a Kazachstanom je strategicky doleZitou pre obe krajiny, pric¢om umoziiuje
Kazachstanu diverzifikovat svoje trhy s uranom a Cine si zabezpegit’ stabilné dodavky uranu
pre svoje jadrové programy.

Spolupraca medzi Kazachstanom a Franctizskom v oblasti jadrovej energie sa zacala
v roku 2008 podpisanim dohody medzi Kazatomprom a franctizskou spolo¢nostou Areva
(teraz Orano) o vyvoji jadrového palivového cyklu. Na zaklade zmluvy bol zalozeny
spolo¢ny podnik Katco. Areva mala v tomto novom podniku vécsinovy podiel a riadila
vSetky predaje. V oktobri 2009 obe strany podpisali dohodu o zaloZeni spolocného podniku
IFASTAR na integrovani dodavku paliva pre azijskych zdkaznikov a vyrobu jadrového
paliva v zavode Ulba. V zavode Ulba-FA Areva ziskala kontrakt na vyrobu palivovych
kaziet pre China General Nuclear Corp. (CGN) v marci 2016. Prevadzka zavodu bola
planovana na rok 2020 a v novembri 2021 bol tento zavod otvoreny v spolupraci s CGN.

Strategické partnerstvo Kazachstanu s Kanadou zahifia tazbu, konverziu a rafinaciu
uranu. V maji 2007 Cameco Corporation uzavrela dohodu s Kazatomprom na preskimanie
zriadenia zdvodu na konverziu uranu a zvysenie produkcie v bani Inkai. Ako d’al$i krok bola
vroku 2008 zaloZend spolo¢nost Ulba Conversion LLP na vybudovanie zdvodu na
konverziu uranu ale projekt bol pozastaveny. V 2013 prebichala predbezna Studia pre
rafinériu uranu v Kazachstane a o tri roky neskor sa obe strany dohodli na dokonceni stadie
uskutoénitelnosti rafinérie uranu s produkciou 6 000 tU ro¢ne.*®

Za zmienku stoji aj spolupraca medzi Kazachstanom a Spojenymi §tatmi americkymi
v oblasti jadrovej energie, ktora je dolezita pre obe strany. Kazachstan ziskava pristup
k americkému trhu s uranom a USA posiliiuja jadrova bezpecnost’ a konverziu vyskumnych
reaktorov v Kazachstane. V 2016 podpisali obe krajiny Kazassko-americkd dohoda
0 energetickom partnerstve tykajuca sa jadrovej bezpecnosti a konverzie vyskumnych
reaktorov.'*® Prostrednictvom dohody s Converdyn o pontkani uranu vo forme UF6 sa
podarilo Kazachstanu vstpit' na nové trhy, ¢o je zna¢ny tspech smerujuci k podpore
konkurencieschopnosti tohto odvetvia.t3’

Zaverom mozeme konStatovat, Ze Kazachstan je aktivne zapojeny v medzindarodnom
jadrovom spolocenstve a podporuje medzinarodné iniciativy. Krajina zdoraziiuje svoj

zavazok k mierovému vyuzivaniu jadrovej energie, ¢im zmieriiuje obavy ¢lenskych Statov

135 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Uranium and Nuclear Power in Kazakhstan. [cit. 2024-15-02].
Dostupné na internete: <Uranium in Kazakhstan | Nuclear Power in Kazakhstan - World Nuclear Association
(world-nuclear.org)>
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MAAE o mozné zneuzitie jadrovej energie na vojenské ucely. Uzatvorené¢ dohody a
spolupraca s poprednymi hrd¢mi v jadrovom priemysle svedcia o spolahlivosti a stabilite
Kazachstanu s vyhliadkami na d’al$i rast. Tieto vzt'ahy sa zacali formovat’ najmé vd’aka

stratégiam, ktoré¢ Kazachstan venoval rozvoju svojho uranového priemyslu

3.2.3 Zasoby uranu a ich vyznam pre jadrovy priemysel v Kazachstane

Uran je prirodzene sa vyskytujuci, strieborno-sivy, tvarny a elektropozitivny kov.
Nachédza sa zvyc¢ajne vo forme rdznych izotopov, pri¢om najbeznej$imi s uran-238 a uran-
235. Tazi sa z bani ako ruda a je ddlezitou komoditou pre energeticky sektor. Tazba uranu
ma zasadny vyznam pre jadrovy priemysel, pretoze slizi ako primarna surovina pre vyrobu
jadrového paliva a réznych komponentov v jadrovej energetike. Jadrové elektrarne
Specificky vyuzivaji U-235. Tento radioaktivny kov ma pre Kazasskl republiku nesmierny
vyznam. Uranovy priemysel patri v krajine medzi najdynamickejSie a najklicovejsie
sektory narodného hospodarstva, je sucastou tazobného priemyslu, ktory prispieva 17 % na
tvorbe HDP.'*® Kazachstan ma druhé najvicsie preskimané zdroje prirodného uranu na
svete, hned’ po Australii. V roku 2022 bola vydana spolo¢na sprava MAAE a OECD/NEA,
vo vSeobecnosti znamej ako ,.Cervena knizka™ podla ktorej je pocet identifikovanych
dostupnych zdrojov uranu v Kazasskej republike 815 200 ton, ¢o V percentudlnom podani

predstavuje 13 % celosvetovych zasob.*°

Tabul’ka €. 1 Zasoby uranu podPa krajin v roku 2021

ur;::fjglzich Percentualny podiel
(tU) na svete

Australia 1684 100 28
Kazachstan 8152 13
Kanada 588.5 10
Rusko 480,9 8
Namibia 470,1 8
Juina Afrika 320,9 5
Niger 311,1 5
Brazilia 276,8 5
Cina 223.9 4
Mongolsko 144.6 2

Prameni: vlastné spracovanie podl'a: WNA. World Uranium Mining
Production.

138 THE WORLD BANK: Mining sector diagnostic- Kazakhstan. 2023 In the Worlds Bank Report. s. 10
139 JAEA — NEA: Uranium 2022: Resources, Production and Demand.2022 In IAEA and NEA report. s. 20-22
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Loziska uranu objavené v Kazachstane st rozdelené do Siestich provincii na zaklade
ich geologickej polohy, genetickych vlastnosti a tizemne;j izolacie: Shu-Sarysu (69,7 %),
Severny Kazachstan (12,1 %), Syrdarya (9,1 %), Ili (5,6 %), Kaspicky (2,9 %) a region
Balchas (0,6 %).1*° Priblizne 76 % lozisk uranu je sustredenych v juznych provinciach
krajiny.14

Prvé uranové lozisko v krajine bolo objavené v roku 1951 v Kordai, a neskor,
koncom 60. rokov sa uskuto¢nili najvyznamnejSie objavy v provinciach Shu-Sarysu a
Syrdarya v oblasti Turkestan a Kyzylorda v Kazachstane. V dosledku tychto objavov sa
Kazachstan stal svetovym lidrom v overenych zasobach uranu vhodnych pre metddu in-situ
leaching (ISL) aj vdaka rozsiahlym loziskdm uranu pieskovcového typu. Krajina
vybudovala silné¢ zaklady pre tito metddu v 70. a 80. rokoch minulého storocia, a dnes viac
ako polovica svetovych zasob uranu vhodnych pre metodu ISL je v Kazachstane.'*? Metéda
ISL je povazovana za naj$etrnejsiu a najbezpecénejsiu pre zivotné prostredie podl'a MAAE. 143
Poskytuje ekonomické a ekologické vyhody, ako st nizSie ndklady na tazbu, mensSia
environmentdlna zataz a zlepSené¢ zdravotné a bezpecnostné vysledky v porovnani
s konvencnymi metédami. Tato metdéda minimalizuje negativny vplyv na povrchové
Struktiry a nevyzaduje pracovnu silu vysielani do podzemia, pretoze proces t'azby uranu
prebieha hlboko pod zemou. Po ukonceni tazby sa lokality obnovuju do pévodného stavu.
Doélezité je vSak poznamenat, Ze metdda ISL je vhodnd len za urcitych geologickych
podmienok, ktoré su v Kazachstane splnené. Z 56 preskiumanych lozisk s bilanénymi
zasobami uranu ma 14 lozisk v Kazachstane udelené pravo na podpovrchové vyuzitie, zatial
o zvysnych 42 je v rezerve 1

Hoci sa Kazachstan radi na druhé miesto v zasobach a rezervach uranu, dominuje
Vv jeho t'azbe. Toto vysadné postavenie si udrziava od roku 2009, ked’ dosiahol takmer 28 %
na celkovej globalnej produkceii uranu.*® Na grafe & 5 moZeme pozorovat vyrazny narast

uranového priemyslu za posledné dve desatrocia, pricom do roku 2019 podiel kaza$skej

produkcie uranu vzrastol na pozoruhodnych 43 % svetovej produkcie uranu, ¢im sa stal

140 GORBATENKO, O.: Resource availability in Kazakhstan. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete:
<https://nucleus.iaea.org/sites/INPRO/df8/Section%203/Plenary_Resource 07 Gorbatenko.pdf>
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142 |AEA — NEA: Uranium 2022: Resources, Production and Demand.2022 In IAEA and NEA report. s. 23
143 DPROM. KZ: Kasaxcrtan — HOMep oAuH B 100brde ypana. [Cit. 2024-25-02]. Dostupné na internete:
<https://dprom.kz/dobycha/kazahstan-nomyer-odeen-v-dobichye-urana/>

144 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Uranium and Nuclear Power in Kazakhstan. [cit. 2024-15-02].
Dostupné na internete: <Uranium in Kazakhstan | Nuclear Power in Kazakhstan - World Nuclear Association
(world-nuclear.org)>
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absolutnym lidrom v tomto odvetvi. Rok 2020 so sebou sice prinasa mierny pokles
produkcie v dosledku nizkych cien uranu a vplyvu pandémie COVID-19 ale kazaSsky
uranovy sektor, napriek tymto nepriaznivym udalostiam zostal a zostava odolnym, ako
nasved¢uje produkcia uranu za rok 2021 a 2022, kedy sa mnozstvo vytazené¢ho uranu
pohybuje na trovni V priemere 21523 mil. ton. Hlavny obchodny riaditel NAC
Kazatomprom, Askar Batyrbaev vo svojom prejave na fore Atomexpo 2022 uviedol, ze pri

tychto hodnotach by overené zasoby uranu mali vystacit na 30 rokov produkcie.14°

Graf €. 5 Produkcia uranu v Kazachstane v rokoch 2000 az 2022 v metrickych tonach

25000

- IIIIIIII II
--....lIIIII I
@Q Q Q\%Q\q Q"Q’

> O F O S SO RO
S @* ESESHOEONSS Q@ ST r\9\ SN

— —
(=} L
=] =
= =
=] <

W
(=
(=}
(=

Produkcia v metrickych tonich

=)

Q

Prameii: vlastné spracovanie na zaklade: KAZATOMPROM. Doby¢a prirodnogo urana.

Na dalsom grafe ¢. 6 moézeme sledovat komparaciu produkcie uranu medzi
poprednymi svetovymi producentmi. Kazachstan je konzistentne najva¢$im producentom
uranu, pricom jeho produkcia neustale rastie a v roku 2022 prekrocila hranicu 21 000 ton,
¢o bol viac nez dvojnasobok produkcie druhého najvacsieho producenta, Kanady, ktory
vyprodukoval 7 351 ton uranu. Namibia predbehla Australiu a posunula sa na tretie miesto,
pretoze zatial' ¢o v Namibii produkcia uranu neustale rastie, v Australii klesa. Uzbekistan,
Rusko a Niger patria medzi d’al$ich producentov s niz§im podielom na celkovej svetove;j
produkcii urdanu. Produkcia Uzbekistanu dosiahla priblizne 6 500 ton, zatial ¢o Rusko

priblizne 5 500 ton v roku 2022. Ich produkcia sa drzi na relativne stabilnej trovni.

146 DPROM. KZ: KazaxcTan — HOMep OJMH B 100bI¥e ypana. [Cit. 2024-25-02]. Dostupné na internete:
<https://dprom.kz/dobycha/kazahstan-nomyer-odeen-v-dobichye-urana/>
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Graf ¢. 6 Produkcia uranu v poprednych krajinach produkujicich uran v rokoch
2013 az 2022 v metrickych tonach
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Prament: vlastné spracovanie na zaklade: WNA. World Uranium Mining Production.

Hnacou silou kazaSského urdnového priemyslu je NAC Kazatomprom, veduci
svetovy vyrobca a distributor prirodného uranu, ktory zastava priblizne 22 % alebo jednu
pitinu globalnej produkcie uranu.}*’ Vo svojej Struktire zdruzuje 13 tazobnych projektov
na 26 tazobnych miestach po celom Kazachstane, t'aziacich urdn metédou ISL. Z tychto
13 projektov st tri v uplnom vlastnictve Kazatompromu a desat’ prebieha v ramci
spolo¢nych podnikov so zahrani¢nymi investormi Orano, Baiken-U (Japanese Energy Asia
(BVI) Limited), Inkai (Kanada), Cameco, Akbastau (ruska skupina UUranskaya Group,
Rosatom), Zarechnoye (Rosatom a Kirgizsko) a dalsie.!*® V roku 2022 spolo¢nost
Kazatomprom dosiahla podiel na produkcii urdnu vo vyske 11 373 tU, ¢im prekonala

hlavnych svetovych konkurentov ako Orano, Cameco a Uranium One.

Tabulka ¢. 2 Desat’ najvacSich spolocnosti produkujucich uran za rok 2022

MmnoZstvo uranu v toniach =~ % z celkovej svetovej

Spolo¢nost® (t0) hodnoty
Kazatomprom | 11373 23
Cameco | 5675 ‘ 12
Orano 5519 11
CGN 4627 10
Uranium One 4454 9
Navoi Mining _ 3 300 7
CNNC 324 7
BHP 2813 6
ARMZ 2508 5
General Atomics/Quasar 1740 ‘ 4
Iné ‘ 4 098 ‘ 6
Spolu 49 355 100

Prameni: vlastné spracovanie na zaklade. WNA. World Uranium Mining Production.

147 STAFF REPORT: Kazakhstan Becomes Leader in Uranium Production in 2022. [cit. 2024-20-02].
Dostupné na internete: <Kazakhstan Becomes Leader in Uranium Production in 2022 - The Astana Times>
148 DPROM. KZ: KazaxcTan — HOMep OJMH B 100bde ypaHna. [cit. 2024-25-02]. Dostupné na internete:
<https://dprom.kz/dobycha/kazahstan-nomyer-odeen-v-dobichye-urana/>
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V ramci krajiny ma tato spolo¢nost’ monopolné postavenie. Disponuje unikatnou
surovinovou zakladnou, ktora zahfiia najvacésie zname a potencialne svetové zasoby uranu.
Navyse, vzh'adom na geologické zvlastnosti kazaSskych lozisk uranu a pouzitie metody ISL
s nizkymi kapitalovymi nakladmi, je tazba uranu v Kazachstane porovnatel'ne lacnejsSia ako
v inych Castiach sveta ¢o poskytuje Kazatompromu silni konkurenénu vyhodu. Zhruba
58 % identifikovanych zdrojov uranu v Kazachstane je mozné ziskat’ za cenu nizsiu ako
80 USD za kilogram uranu (kgU).}*® Zaujimavostou je, Ze Spolo¢nost pouziva metodu ISL
na riadenie celého procesu tazby a prevadzkuje osem z desiatich najvéacsich bani ISL na
celom svete.® Nevyhodou tejto metédy moze byt ale silnd zavislost’ od kyseliny sirove;,
ktord je rozhodujucou v extrakénom procese nevyhnutnom na ziskanie uranu z rudy.
Produkcia urdnu metédou ISL v Kazachstane vyZaduje velké mnoZstvo kyseliny sirovej,
priblizne 1,5 miliéna ton ro¢ne, kvoli relativne vysokym hladindm uhli¢itanu v rudnych
loziskach.® Tieto vyzvy suvisiace s dostupnostou kyseliny sirovej mozu byt prekazkou pri
dosahovani tazobnych cielov a dodavok urdnu. Vypadky dodavok moézu ovplyvnit trh
s uranom a viest’ k prudkému zvyseniu jeho cien. Podl'a grafu ¢. 7 dosahuje aktualne cena
urdanu 13-roéné maximum.® Nérast cien urdnu signalizuje zmensujiicu sa nadmernu
ponuku, ktorad trvala desatro¢ie po jadrovej katastrofe vo FukuSime z roku 2011, ktora

spdsobila globalny odklon od jadrovej energie.

Graf ¢. 7 Fluktuacia cien uranu v rokoch 2011 az 2024 v dolaroch za libru
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Prameii: FINANCIAL TIMES. Uranium prices could power on after largest producer warns on supply, say
investors.

149 GORBATENKO, O.: Resource availability in Kazakhstan. [cit. 2024-13-02]. Dostupné na internete:
<https://nucleus.iaea.org/sites/INPRO/df8/Section%203/Plenary_Resource_07_Gorbatenko.pdf>

150 KAZATOMPROM: Produkcija JaTC. [cit. 2024-15-02]. Dostupné na internete: <ITpomyxmus STLI
(kazatomprom.kz)>

151 WORLD NUCLEAR ASSOCIATION: Uranium and Nuclear Power in Kazakhstan. [cit. 2024-15-02].
Dostupné na internete: <Uranium in Kazakhstan | Nuclear Power in Kazakhstan - World Nuclear Association
(world-nuclear.org)>
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Vzhladom na vysoké néklady na vystavbu reaktorov tvori uran len maly podiel
celkovych nékladov na jadrovu energiu. Energetické spolo¢nosti sa preto primarne zaoberaju
skor dostupnostou jadrového paliva nez jeho cenou. KazaSskéd republika ako vyznamny
producent uranu, méze z tejto situacie profitovat. Rast hodnoty uranu moéze viest k
zvySenym investiciam, novym pracovnym miestam a rozvoju jadrového priemyslu v Krajine.

Kazachstan v sucasnosti exportuje cely objem svojho uranu na medzinarodny trh.
Hlavnymi importérmi st Spojené Staty, Juznd Korea, Eurdpska unia, India, Ukrajina a
Kanada. Znaéna Gast’ sa vyvaza do Ruska a Ciny, kam smeruje viac ako polovica produkcie.
Zmena geopolitickej situdcie by mohla viest’ k narastu exportu uranu do Spojenych Statov a
Eurdpy. Hoci na rusky uran zatial’ nie st ulozené sankcie, generalny riaditel’ Kazatompromu,
Yerzhan Mukanov, oznamil, Ze niekol’ko jadrovych elektrarni vo vychodnej Eurdpe planuje
uzavriet’ zmluvy so spolo¢nostou v roku 2025, aby znizili ich zavislost od ruského
jadrového paliva.t>®

Na export smeruje uran v dvoch formach: prirodny uran a spracovany uran, ktory bol
rafinovany a obohateny s cielom zvySit' obsah Stiepneho izotopu urdnu-235. Tento
spracovany uran sluzi ako palivo v jadrovych reaktoroch na vyrobu elektriny alebo pri
vyrobe jadrovych zbrani. Kapacita pre obohacovanie uranu v Kazachstane je v porovnani
s inymi krajinami pomerne nizka. V roku 2022 krajina exportovala len 3 % obohateného
uranu v celkovej hodnote 212 milionov USD. Naopak vyvoz prirodného uranu
z Kazachstanu v prvych desiatich mesiacoch roku 2023 dosiahol rekordni troven s celkovou
hodnotou predaja vo vyske 2,46 miliardy USD, ¢o predstavuje vyznamny 33 %-tny narast
oproti predchadzajicemu roku.® Sucasne Kazachstan sa tymto podiel'a na takmer 60 %
celosvetovych dodavkach urdnu. Tento narast potvrdzuje rastice postavenie Kazachstanu na
trhu s exportom uranu. Cina sa ukazala ako primarna hnacia sila tohto prudkého narastu,
pri¢om zaznamenala mimoriadny rast dovozu uranu z Kazachstanu. Vyvoz uranu do Ciny
dosiahol hodnotu 922,7 miliéna USD, ¢o predstavuje zvysSenie o 2,2-ndsobok v porovnani
s rokom 2022.1%° Pozoruhodné vysledky vo vyvoze uranu sa neobmedzovali len na Cinu ale
doslo aj k vyraznému rastu na ruskom odbyte. Export uranu do Ruska dosiahol takmer
hodnotu 1,2 miliardy USD, co predstavuje zna¢ny 72 %-tny medziro¢ny narast. Tento rast

vSak kompenzoval pokles exportu do Kanady, kde hodnota dodavok klesla o 70 % na

158 KAZATOMPROM: Integrated Annual Report 2022. 2022. In Kazatomprom Annual report. s. 4-7

1% HAIDAR, A.: Kazakh Uranium Exports Reach Record High in 2023. [cit. 2024-20-02]. Dostupné na
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168,5 miliona USD.’™® Medzi eurdpske krajiny importujiice uran patria Franctzsko,
Holandsko, Spojené kralovstvo. Dodéavky uranu do zépadnych krajin pradia cez
Trans- kaspicki medzinarodnti dopravna cestu (TITR), znamu aj ako Stredny koridor.
Cez TITR preslo do zapadnych krajin v roku 2023 celkovo 71 % dodavok uranu.*®’
Domaci dopyt po prirodnom a obohatenom urane sa v Kazachstane v nasledujiicom
desatro¢i neocakava. Napriek tomu zohrava urdnovy priemysel v Kazachstane klic¢ovu
ulohu vo svetovej jadrovej energetike a ekonomike krajiny. Predstavuje dolezity faktor pre
buduci rozvoj a medzinarodné postavenie krajiny, vd’aka preukazanym a odhadovanym
zasobam uranu, vhodnej urovni investicii vratane zahrani¢nych investicii a rasticemu
globalnemu dopytu po jadrovej energii. Export surovej uranovej rudy ale nesta¢i na udrzanie
konkurencieschopnosti Kazachstanu v jadrovom priemysle. Krajina si preto stanovila
ambicidzny ciel’ zvysit’ podiel nesurovinovych produktov na exporte na 70 %, ¢o vyZaduje
prechod k znalostnej ekonomike.'®® Pre tento prechod sa planuje zvysit' financovanie vedy
na minimalne 3 % HDP s cielom podporit’ vyvoj a objavy, ktoré posilnia hospodarstvo
krajiny a jej poziciu v jadrovom priemysle.!®® Hlavnym cielom rozvoja jadrovej energie v
krajine je vytvorenie znalostnej ekonomiky, ktora sa zaklada na posilneni kapacit vedeckého
vyskumu a rozvoji l'udskych zdrojov. Krajina sa zameriava na vzdeldvanie a pripravu

kvalifikovanych pracovnikov pre oblast’ jadrovej energetiky a s fiou stuvisiacich odvetvi.

3.2.4 Dostupnost vysokokvalifikovanych odbornikov

Kazachstan kladie vel'ky doraz na rozvoj vysokokvalifikovanych l'udskych zdrojov
pre potreby narodného jadrového sektora. Krajina disponuje vlastnym timom odbornikov,
ktori absolvovali Spi¢kové vzdelanie a vycvik v renomovanych institiciach v Rusku,
Japonsku a Franctizsku. V jadrovom priemysle Kazachstanu je momentalne zamestnanych
viac ako 20 tisic I'udi, z ¢oho 15 tisic tvori hlavny vyrobny personal.'®® Okrem toho velké
mnozstvo §pecialistov posobi v Narodnom jadrovom centre a Ustave jadrovej fyziky, kde sa
uz desat’rocia Uspesne prevadzkuju vyskumné jadrové reaktory a vyvija sa praca na svetovej

urovni v oblasti zabezpecenia bezpecnosti jadrovych elektrarni. Vysledky tychto aktivit st
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zohl'adnené v mnohych inovativnych projektoch jadrovych elektrarni v Japonsku,
Franctzsku a d’alSich krajinach, s ktorymi spolupracuju kazasski jadrovi vedci. Rozvoj
jadrovej energetiky v Kazachstane si vyziada znacny pocet kvalifikovanych pracovnikov v
roznych oblastiach sektoru. Aj ked’ sa kone¢né rozhodnutie o jadrovej elektrarni este len
prijme, je dolezité uz teraz investovat do rozvoja l'udskych zdrojov, aby bola krajina
pripravena na buduce potreby. Ako je znadme, prevadzka jadrovej elektrarne s dvoma
jadrovymi blokmi si vyZzaduje priblizne 2 000 T'udi s réznymi $pecializaciami.'®! V zaujme
posilnenia jadrovych kapacit Kazachstanu bol schvaleny Ministerstvom vedy a Skolstva KR
protokol o spolo¢nom vycviku personalu pre jadrové elektrarne. Tento protokol sa tyka
spoluprace medzi Kazatompromom, konkrétne jeho dcérskou spolo¢nostou UMP
a Ustavom jadrovej fyziky. Integracia technologickych kapacit Kazatompromu na baze
UMP a vedeckych a experimentalnych kapacit IJF otvori nova perspektivu na podporu
vedeckych aktivit v jadrovom priemysle Kazachstanu.'®? V su¢asnosti poskytuje odborné
vzdelavanie pre jadrovy priemysel Kazachstanu mnozstvo poprednych vzdeldvacich
organizacii a institGtov, vratane Narodného jadrového centra, Ustavu jadrovej fyziky,
Skoliaceho strediska Alatau, ako aj dcérskych spolognosti Kazatompromu: Jadrova
univerzita a Ustav $pickovych technoldgii. V krajine sa nachadza piat univerzit so
zameranim na odbory jadrovej fyziky, astrofyziky, tepelnej energetiky a jadrovej energetiky.
Ide o Kaza$skt ndrodnu univerzitu Al-Farabi, ktord vykondva spolo¢ny vyskum s Eurépskou
organizéaciou pre jadrovy vyskum (CERN).V roku 2022 sa Narodnd vyskumnd jadrova
univerzita (MEPhI), jedna z hlavnych univerzit Rosatomu, rozhodla zriadit' pobocku v
Almaty v spolupraci s kazasskou narodnou univerzitou Al-Farabi. Tato poboc¢ka umoznuje
Studentom zamerat’” sa na oblasti jadrovej energie a technologii alebo informacnych
technologii. DalSou univerzitou je Almaty University of Energy and Communications
pomenovand po G. Daukeev (AUEC), ktord spolupracuje s univerzitou MEPhI na
dvojstuptiovom vzdelavani a vedeckych stazach pre vysokosSkolakov a doktorandov v oblasti
teoretickej a jadrovej fyziky. Semipalatinskd Statna univerzita pomenovana po Shakarim ma
medzindrodnll spolupracu v oblasti technickej fyziky a tepelnej energetiky s inStiticiami v
Pol'sku a Rusku. Dalej v Kazachstane pdsobi Statna technickd univerzita vychodného

Kazachstanu pomenovana po Serikbajevovej a Eurazijska narodna univerzita LNGumilyov.

161 Tamtiez
162 KAZATOMPROM: Kazatomprom is increasing its R&D potential in the nuclear industry. [cit. 2024-20-
02]. Dostupné na internete: <Kazatomprom is increasing its R&D potential in the nuclear industry>

54



Okrem univerzit pontika doplnkové vzdelanie v obore aj Ustav radia¢nej bezpeénosti
a ckologie NNC KR, kde sa Skolia Specialisti v oblasti radiacnej bezpecnosti
prostrednictvom Skoliaceho a informa¢ného centra. Druhd vyskumnd organizacia
Kazachstanu 1JF zase vytvorila Vycvikové centrum pre jadrova bezpecnost’ na Skolenie
kazasskych Specialistov v oblasti fyzickej ochrany, uctovnictva, kontroly a boja proti
nezédkonnému obchodovaniu s jadrovymi materialmi.

Tieto inStitucie vyznamne vplyvaju na budovanie vedeckého a technologického
potencialu Kazachstanu a sti¢asne buduju povedomie o jadrovej bezpecnosti a radiacnej
ochrane. Univerzity Kazasskej republiky, vratane Al-Farabi, LN Gumilyov ENU a Semey
Shakarim State University, vychovali za poslednych 10 rokov viac ako 3 000 odbornikov
v oblasti teoretickej a jadrovej fyziky.'%® Program Bolashak poskytuje $tudentom
z Kazachstanu vynikajlicu prilezitost’ venovat’ sa kariére v oblasti jadrového priemyslu a
jadrového inZinierstva. Studenti maju moznost ziskat’ kvalitné vzdelanie a cenné skiisenosti
v renomovanych institiciach po celom svete. Stipendium zahffia uhradu nakladov na
Stidium v zahrani¢i s podmienkou navratu do Kazachstanu za pracou do 3-5 rokov po
skonéeni §tudia. Co je skvelou poistkou, ktora prildka kvalifikovant pracovni silu spit’ do
krajiny. V ramci tohto programu sa od roku 2010 vyskolilo 21 bakalarov, 12 magistrov a
jeden Specialista v odboroch "Jadrovy priemysel", "Fyzika atdbmového jadra a Castic",
"Technickad fyzika“, Jadrové elektrarne a zariadenia", "Jadrové inZinierstvo. 1%
Vysokokvalifikovany odbornici st ddlezitou zloZkou podporujicich konkurencieschopnost’
jadrového priemyslu v Kazachstane pretoze ich vedomostnd kapacita im umoZiuje sa
aktivne zapajat’ do medzinarodnej spoluprace v oblasti jadrovej vedy, ktora je nevyhnutna
k d’alsiemu pokroku v tejto oblasti. Proaktivny pristup k priprave l'udskych zdrojov v oblasti
jadrovej energetiky moze Kazachstanu priniest’ viacero vyhod. Poskytne to krajine ¢as na
vybudovanie silnej a kompetentnej pracovne;j sily v tejto oblasti, posilni jej postavenie na
medzinarodnom trhu jadrovej energie a zaroven demonstruje zodpovedny pristup k rozvoju
tejto technologie. Existuje viacero vyziev, ktoré je potrebné prekonat’ ale vd’aka usiliu vlady
a medzindrodnej spolupraci sa ocakdva, ze v najblizSich rokoch sa jadrovy priemysel
v Kazachstane bude d’alej rozvijat. Buducimi iniciativami a planmi KazaSskej republiky v

oblasti rozvoja jadrovej energetiky sa zaoberame v nasledujtcej kapitole.
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3.3 Perspektivy vyvoja jadrového priemyslu v Kazachstane

Buducnost’ jadrového priemyslu KazaSskej republiky lezi v skompletizovani
jadrového cyklu krajiny. Hoci krajina zacala konat v chybajticich ¢lankov jadrového
cyklu: v oblastiach konverzie a obohacovania uranu, narazila na prekazky. Kazassky
ekonom a inzinier Aset Nauryzbaev uviedol, ze Kazachstan nema a ani nikdy nebude mat’
technoldgie na obohacovanie urdnu, Co je zakazané Zmluvou o nesireni jadrovych zbrani,
ktorej je signatarom.'®® Etapou, ktora sa nachadza vo svojich zarodkoch je vystavba jadrovej
elektrarne za ucelom produkcie elektrickej energie. Uz viac ako 25 rokov prebiehaju
v krajine diskusie o vystavbe jadrovej elektrarne, pricom prvé myslienky vlastnit’ vlastna
jadrovu elektraren sa v krajine zacali formovat’ v roku 1997 na podnet Ministra $kolstva
avedy Vladimira Shkolnika. Jeho navrh sa tykal nahradenia starSicho bloku elektrarne
Mangistau novou jadrovou elektrarnou, avSak tato vizia sa nikdy nenaplnila ako sa
nenaplnila medzi rokmi 2006-2009 opidtovna moznost’ spustenia jadrovej elektrarne
v Mangistau tentoraz s ruskou pomocou. V 2010 ale Kaza$ska republika pracovala na
koncepcii ,,Rozvoja jadrového priemyslu v KazaSskej republike na roky 2011 - 2014
S perspektivou rozvoja do roku 2020 stym ze, po niekolkych neuspesnych pokusoch
0 vystavbu jadrovej elektrarne, vlada od roku 2014 rozsirila svoje ndzory a zacala zvazovat’
moznosti spolupréce nielen s Ruskom ale aj s d’alSimi krajinami rozvijajicimi jadrovu
energetiku. TaktieZ bola ustanovena inStiticia na preskimanie vhodnych lokalit pre
vystavbu jadrovej elektrarne. Podl'a rozhodnutia vlady z 29. augusta 2013 bola zriadena
komisia, ktorej cielom bolo navrhnit’ umiestnenie a Strukturu jadrovej elektrarne v krajine.
Za potencialne miesta vystavby boli uréené, mesto Kurchatov a dedine Ulken, blizko jazera
Balchas.’® Aj ked boli podpisané memorand4 o porozumeni o spolupraci pri vystavbe
jadrovej elektrarne s ruskou a japonskou stranou, rokovania o vystavbe sa neposunuli d’ale;j.
V 2016 minister energetiky Kanat Bozumbajev uzavrel tiito iniciativu vyhlasenim o tom, ze
krajina podlieha prebytku elektriny aztohto dovodu sa plany na vystavbu jadrovej
elektrarne pozastavuji na nasledujucich sedem rokov a teda do roku 2023. Kazachstan je
jednou z najbohatSich krajin z hl'adiska nerastnych surovin, v su€asnosti silne zavislou od
fosilnych paliv. Od roku 2019 sa 89,5 % elektrickej energie v krajine vyrabalo z fosilnych

paliv, pricom vodna energia predstavovala 9,4 % a ostatné obnovitel'né zdroje menej ako
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2 %. Zakladom elektroenergetiky v Kazachstane st uhoI'né tepelné elektrarne nachadzajtice
sa v severnych regionoch, ktoré zabezpecuju priblizne 81 % produkcie elektrickej energie.
Vzhl'adom na nickol’ko medzinarodnych iniciativ, ktoré podporuje Kazachstan, ako
napriklad ciel’ dosiahnut’ uhlikovt neutralitu do roku 2060 a znizenie emisii sklenikovych
plynov o 15 % do roku 2030, sa aktivne snazi integrovat’ viac nizkoemisnych energetickych
alternativ do svojho energetického mixu. Do roku 2060 ma za ciel’ ziskavat’ 50 % elektriny
z alternativnych zdrojov, pricom kl'a¢ovu ulohu v jeho dekarbonizaénej stratégii zohrava
jadrova energia.’®” Dalsim dovodom budovania jadrovej elektrarne v Kazachstane su
progndzy, ktoré hovoria o zvySujucom sa ekonomickom raste a nafi viaZzucu sa spotrebu
energie, ktora rastie rychlejSie ako jej produkcia. Podl'a Ministerstva energetiky Kazasskej
republiky je dnes dostupna kapacita existujtcich elektrarni v Kazachstane 16 200 MW a
podla prognozovanej bilancie elektrickej energie na roky 2019-2025 sa v krajine neocakava
ziadny nedostatok.’®® V celej krajine sa vSak vyvinula nerovnomerné spotreba a vyroba
elektriny, v désledku ¢oho ministerstvo energetiky predpoveda konstantny deficit v juznych
regionoch krajiny. Od roku 2021 do roku 2035 sa predpoklada priemerny ro¢ny rast spotreby
na urovni 2,7 %, s priemernym ro¢nym rastom HDP 4,5 %. Vzhl'adom na pldnované
vyrad'ovanie elektrarni a zabezpecenie rezerv bude potrebné do roku 2035 vybudovat
priblizne 17 GW novych zakladnych, flexibilnych a obnovitel'nych energetickych kapacit,
k Gomu maé prispiet’ aj stavba novej jadrovej elektrarne.®® Kaza$sky minister energetiky
Bolat Akchulakov zddrazituje nevyhnutnost’ vystavby jadrovej elektrarne, aby sa uspokojili
rastuce energetické potreby krajiny, riadili naklady na energiu s cielom podporit
hospodarsky rast a udrzali energeticku stabilitu pri postupnom vyrad’ovani uhlia.

Mnohi odbornici uprednostituju aj vyuzitie obnoviteI'nych zdrojov energie. Avsak,
v pripade Kazachstanu, ktory mé& obmedzené mnoZstvo vodnych zdrojov, pricom
obnovitel'né zdroje energie nie st spolahlivym a nepretrzitym zdrojom, sa uprednostituje
jadrova energetika. Jadrova energetika pre KazaSsku republiku neznamena len stabilny
bezuhlikovy zdroj energie ale tieZz predstavuje prirodzeny vyvoj kazasského jadrového
palivového cyklu. Preto sa kroky smerujtice k vystavbe jadrovej elektrarne opét’ obnovili
ako 3. etapa po nastupe nového prezidenta Kazasskej republiky, Kassym-Jomart Tokajeva.

Stym ze vroku 2018, KazaSska jadrova elektraren (KNPP), ktora bola oznacena za

167 NURZANOV, A.: Perspektivy atomnoj énergetiki Kazahstana. [cit. 2024-20-02]. Dostupné na internete:
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vlastnika/prevadzkovatela buducej elektrarne, zacala pripravovat’ Stadiu realizacie s cielom
zdovodnit’ potrebu jadrovej energie, vyber lokality na vystavbu elektrarne, prehodnotit’ stav
elektrarne a projektovany vykon. Tim z Integrovaného preskiimania jadrovej infrastruktary
(INIR) MAAE v roku 2023 navstivil Kazachstan s cielom posudit’ pokrok v implementacii
odportcani z predchadzajucej misie v roku 2016.17% Vedici timu misie MAAE Mehmet
Ceyhan vyjadril uznanie za usilie Kazachstanu v oblasti koordindcie programu jadrovej
energetiky, financovania jadrovej elektrarne, nudzového planovania a nakladania
s radioaktivnym odpadom a zddraznil potrebu dalSej prace na dokonceni spravy
podporujucej rozhodovaci proces programu jadrovej energetiky.’* Ministerstvo energetiky
spolu so spolo¢nostou Samruk-Kazyna po preskimani vhodnych lokalit na vystavbu
jadrovej elektrarne vybralo dedinu Ulken v regione Alma-Ata v blizkosti jazera Balchas.!’2
Podla vtedajsicho ministra energetiky Magzuma Mirzagalieval”® je lokalita Ulken
optimalnou oblastou z hladiska infraStruktiry, pretoze vedla nej vedie severo-juzné
prenosové vedenie energie a samotna obec sa nachadza blizsie k juznému regionu, kde je
vy§sia koncentracia spotreby elektrickej energie.}’* Predbezny plan prvej jadrove;j elektrarne
sa odhaduje na 10 aZ 15 milidrd USD s dvoma reaktormi s vykonom 1 000 az 1 400 MW.
Stavba by mala byt dokoncené do desiatich rokov, s uvedenim do prevadzky v roku 2035,
pricom popri planoch vystavby velkej jadrovej elektrarne sa skima potencial malych
modularnych reaktorov (SMR), ktoré by sa prispdsobili potrebam krajiny. Sti€asne sa skiima
inovativne spojenie tychto reaktorov s obnoviteI'nymi zdrojmi energie, ¢o by umoznilo
vytvorit’ hybridny systém s cielom maximalizovat’ vyhody oboch zdrojov energie.!”

Od 2019 studuje KNPP technologie reaktorov na zdklade komplexnej analyzy
jadrovej bezpecnosti a stladu s poziadavkami medzinarodnych regula¢nych organov
Vv oblasti jadrove] bezpecnosti a MAAE. Zvazuji sa technoldgie od dodavatelov
z Franctzska (EDF), Ciny (CNNC), Ruska (Rosatom) a Juznej Korey (KHNP).}"® Podla
byvalej zastupkyne riaditela NNC KR a sucasnej riaditel’ky Vedecko-technického centra pre

bezpecnost’ jadrovych technologii Kazachstanu (NTSC), Irini Tazhibaeva su preferovanymi
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dodéavatelmi Franctzsko a Rusko. Rusko, kvoli bohatej historii spoluprace, jednotnému
regulaénému ramcu a jeho rozsiahlym sktsenostiam s vystavbou jadrovych elektrarni
v zahrani¢i.}”" Pri Francuzsku sa zohl'adituje skutognost, Ze v zavode na vyrobu palivovych
montazi Ulba LLP TVS v Ust-Kamenogorsku sa pouziva francuzska technologia na vyrobu
palivovych c¢lankov. Hlavnym kritériom pri vybere dodavatela jadrovej technoldgie je
zabezpecenie jadrovej a radiacnej bezpecnosti overenymi riesSeniami. Dodavatel'om moze
byt’ len krajina, ktora ma skusenosti s konstrukciou referencnych blokov, aj mimo svojho
uzemia.

Napriek vSetkym planom tykajucich sa vystavby jadrovej elektrarne v Kazachstane
bude realizécia projektu zavisiet' od vysledkov celostatneho referenda 0 ktorom sa prvykrat
zmienil prezident Kassym-Jomart Tokajev vo svojom verejnom vyhlaseni 1. septembra
2023, pri¢om referendum o jadrovej elektrarni by sa mohlo konat’ koncom leta alebo na jesen
202418 Tato iniciativa sa zaklad4 na tom, Ze verejnost a miestne komunity by mali mat’
moznost’ vyjadrit’ sa k tejto otazke. Tento pristup je odovodneny aj tym, Ze jadrova histéria
KazaSskej republiky je prepojend s urcitymi tragickymi udalostami, ako st napriklad
jadrové testy vykonavané za ¢ias ZSSR v Semipalatinsku, ktoré mali vel'mi negativne
dosledky na zdravie obyvatel'ov. Odvtedy v krajine prevlada urcita miera jadrovej fobie, o
moéze vyvolat’ medzi kazasskym narodom isti uroven skepticizmu. Okrem obdav, ktoré
mozno najst medzi kaza§skym obyvatel'stvom sa objavuji aj iné problémy s vystavou
jadrovej elektrarne na uzemi Kazachstanu. Ekonom a energeticky expert, Aset Nauryzbayev
kritizuje vladu, upozoriiujuc na nedostatok premyslenia ohl'adom likvidacie toxického
odpadu a planovania vystavby jadrovej elektrarne.!’® Nauryzbayev tvrdi, ze v Kazachstane
nie su potrebné jadrové elektrarne z ekonomického ani politického hl'adiska a oznacuje ich
za priame rizika pre obyvatelov krajiny, najmd v regione Balcha§ a Almaty, pretoze
vystavba jadrovej elektrarne v Balchasi by mohla viest’ k rozdeleniu krajiny na severnu a

juznu z6nu, zablokovat Zeleznice a dial'nice a znic¢it Balcha$ské jazero.!® Nauryzbayev tiez

T EURASIA EXPERT: Irina Tazibaeva, NTC BJaT: «O podgotovke Kazahstana k referendumu o stroitel’stve
AES» [cit. 2024-20-02]. Dostupné na internete: <Mpuna Taxu6aesa, HTL BAT: «O noaroroske Kazaxcrana
K pedeperaymy o crpoutenbctBe ADC» | ATomHas sneprus 2.0 (atomic-energy.ru)>
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poukazuje na stdle rastice ndklady na jadrovll energiu v porovnani so stdle lacnejSimi
alternativami, ako su solarna a veterna energia.

Zastancovia vystavby jadrovych elektrarni tvrdia, Ze investicie do jadrovej energie
su nevyhnutné pre dosiahnutie statusu jednej z 30 najvyspelejSich krajin pre Kazachstan.
Podl’a nich je tato forma energie rozSirend po celom svete a len malo krajin ju uplne odmieta.
Irina Tazhibaeva, vykonna riaditel’ka NTSC zdéraznuje vysoky podiel elektriny vyrobenej
z jadrovej energie vo Francuzsku ako dokaz jej dolezitosti.’8! Taktiez poukazuje na rast
spotreby elektrickej energie na obyvatela v Kazachstane, ¢o naznacuje potrebu
diverzifikacie energetickych zdrojov. Podobny nazor zastava viacero kazasskych
odbornikov, ktori sa stavaji za vystavbu jadrovej technoldgie, priCom zdoraziiuju potrebu
zvazit naklady na vystavbu a prinosy, ktoré by takyto krok mohol priniest’ krajine.
Pre Gspesnu a zodpovednt realizdciu projektu jadrovej elektrarne je kI'i€ova transparentnost’
a komunikacia vsetkych krokov s dorazom na vedecké fakty a objektivne informacie.
Dolezité je nielen zdoraznit’ vyhody ale aj nevyhody tejto technologie a zhodnotit’ sicasné

energetické kapacity Kazachstanu.
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Z.aver

Na zéklade analyzy udajov sme dospeli k zaveru, Ze jadrovy priemysel v Kazachstane
predstavuje vyznamny a dynamicky rastuci sektor, ktory ma zna¢ny dosah nielen na domacu
ekonomiku ale aj na celosvetovy trh s jadrovou energiou a palivom. Napriek absencii
komer¢nych jadrovych zariadeni, disponuje krajina bohatymi zdsobami uranu, ¢o jej
poskytuje strategicku vyhodu. Kazachstan je vedicim svetovym producentom uranu, a preto
nie je len pasivhym hraom na svetovom trhu ale ma aktivny vplyv na jeho dynamiku.
V sti¢asnosti prebiehajii rozsiahle programy vystavby jadrovych elektrarni v Cine, Indii
a Japonsku, ¢o zdoraznuje rastuci dopyt po urane a jeho vyznam v globalnej ekonomike.
Zasoby uranu v Kazachstane tak maju vyznamny vplyv na celosvetovy jadrovy priemysel
a energeticky sektor, ¢im krajina ziskava poziciu kli¢ového hraca na trhu s jadrovym
palivom a potvrdzuje potrebu stabilného a spol'ahlivého zdroja uranu.

Perspektivy jadrovej energetiky v Kazachstane st priaznivé, ked’ze krajina ma
potencidl stat’ sa vyznamnym producentom jadrovej energie v regione. Vzhladom
na zavazok Kazachstanu k mierovému vyuzitiu jadrovej energie v sulade so SirSim usilim
o rieSenie globalnych energetickych vyziev, podpory udrzatelného rozvoja a zmiernenia
zmeny klimy sa jadrové energia, stava vdaka jej vlastnostiam pre krajinu atraktivnou
vol'bou. Kazachstan si stanovil ambiciézne ciele v oblasti jadrovej energie, chce rozvijat
nové high-tech odvetvia, posilnit’ svoj vedecky a technologicky potencial a dosiahnut’
vedlcu poziciu na svetovom trhu s jadrovym palivom. Pre dosiahnutie strategickych pozicii
v globalnom cykle jadrového paliva, Kazachstan potrebuje vybudovat integrovani
spolo¢nost’ jadrového palivového cyklu na zdklade NAC Kazatomprom v spojenectve
S poprednymi zahrani¢nymi spolo¢nostami. Tento krok je dolezity nielen pre zvySenie
exportného potencidlu ekonomiky a rozvoj inovativnych odvetvi, ale aj pre posilnenie
prestiZe krajiny v medzinarodnom spolocenstve. Pri roz§irovani partnerstiev v oblasti JE by
vSak Kaza$ska republika mala zohl'adnit’ svoje dlhodobé zaujmy a vyhnit sa obmedzene;j
ulohe iba ako dodavatela surovin pre medzinarodny jadrovy priemysel. Vlada by mala
aktivne rozvijat’ spolupracu na principoch pragmatizmu a vzajomnej vyhodnosti s cielom
zabezpecit’ pristup k sofistikovanym technolégiam a know-how.

Napriek vyzvam a rizikdm spojenych s rozvojom jadrového priemyslu, ako st vysoké
naklady na vystavbu jadrovych elektrarni, otdzky bezpecnosti a nakladania s jadrovym
odpadom a napriek obavam kazasského obyvatel'stva, ma jadrovy priemysel v Kazachstane

potencial konkurovat’ sicasnému dominujucemu podielu fosilnych paliv na energetickom
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mixe. A to z dovodu, Ze nizko nakladova tazba kazasského uranu v kombinacii s nizkymi
nakladmi prevadzky jadrovej elektrarne ma potencial pokryt’ predpovedany energeticky
deficit krajiny aj vd’aka energetickej ucinnosti tejto jadrovej technologie. Vzhl'adom na tieto
rizika a obavy je nevyhnutné, aby kaza$ska vlada pokracovala v rozvoji jadrovej energetiky
s doérazom na bezpecnost’, zivotné prostredie a verejny zdujem. Kazachstan sa uz etabloval
ako silny a konkurencieschopny hra¢ na trhu s prirodnym uranom a palivovymi produktmi
s vybornymi vyhliadkami do buducnosti. Ma vsetky potrebné predpoklady na to, aby sa stal
jednym z lidrov v jadrovom priemysle, vratane vel'kych zasob urdnu, rozvinutého priemyslu
tazby a spracovania, kvalifikovanych odbornikov a regulaéného ramca. Je ¢lenom MAAE
a podporuje medzinarodnu spolupracu v oblasti jadrovej energie. Hlavnym odporucanim,
ktoré by sa malo ale prijat, je investovat’ do 'udského kapitalu resp. uprednostnit’ odbornu
pripravu zamestnancov pred investiciami do technologického rozvoja a vystavby jadrovych
zariadeni. Priprava kvalifikovaného personalu je ¢asovo naro¢na a vyzaduje si dlhodobé
usilie, ked’Zze Skolenie kvalifikovaného odbornika moze trvat’ az 10 rokov. S ohl'adom na
rozsiahle plany spolo¢nosti Kazatomprom je nevyhnutné uz teraz intenzivne pracovat
na vytvoreni domdaceho systému odbornej pripravy novych inzinierov a technického
persondlu. To zahfiia Specialistov na projektovanie, vystavbu a prevadzku jadrovych
zariadeni, ako aj odbornikov na radiacné materialy, jadrova a vodikovl energiu, riadent
termonuklearnu syntézu, radioekoldgiu a jadrovia medicinu.

Okrem toho bude bliziace sa verejné referendum o vystavbe prvej jadrovej elektrarne
prelomovym bodom pre expanziu Kazachstanu v jadrovom palivovom cykle. Pre dlhodoby
uspech tohto programu bude nevyhnutné najst rovnovdhu medzi energetickou
bezpecnost'ou, environmentdlnymi zdujmami a verejnou mienkou. Zvladnutim tychto
vyziev a prileZitosti moze Kazachstan realizovat’ svoju viziu bezpe€nej a udrzatelnej
jadrovej energetiky, ktorad sluzi ako katalyzator hospodarskeho rastu, ochrany Zivotného
prostredia a energetickej nezavislosti. Pri tvorbe tejto prace sme sa stretli s urcitymi limitmi,
najmid z dovodu absencie jadrovej energetiky v Kazachstane. To ndm znemoZznilo priamo
porovnat’ konkurencieschopnost’ jadrovej energie s inymi zdrojmi energie v energetickom
mixe krajiny. Dal3i vyskum, ktory nadviazal a d’alej rozvinul tato pracu by sa mohol zamerat
na realne zhodnotenie efektivnosti projektu vystavby jadrovej elektrarne v Kazachstane.
Takyto vyskum by mohol preskiimat’, ¢i investicie do jadrovej energie, konkrétne vystavby
jadrovej elektrarne, splnili ciele, ktoré si krajina stanovila, a do akej miery dokézali znizit

zavislost’ Kazachstanu od fosilnych paliv.
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