
Má hlubinné úložiště
alternativy?

Jako alternativa k hlubinnému uložení vyhořelého paliva z jaderných
reaktorů bývá uváděno jeho přepracování. Tato technologie však pro-
blém odpadu neřeší. Navíc je nebezpečná pro životní prostředí.

Přepracování vyhořelého paliva

Přepracováním se rozumí separace uranu a plutonia z odpadu a jejich
opětovné využití jako součást paliva pro lehkovodní reaktory. Tímto pro-
cesem se sice částečně sníží radioaktivita vyhořelého paliva, ale zdale-
ka ne natolik, aby se tento odpad stal pro okolí bezpečným.

Během přepracování se snižuje množství původního vyhořelého paliva.
Zároveň však vznikají velké objemy radioaktivních odpadů jiného slože-
ní, často v kapalném skupenství. Jejich celková radiační aktivita je sice
nižší, ale jejich izolace je naopak náročnější než u nedotčeného vyhoře-
lého paliva.

Také odpady s nízkou radioaktivitou vyžadují velkou pozornost – jejich
dlouhodobé vypouštění do okolí může způsobit jeho kontaminaci.

Technická náročnost a ekonomická nevýhodnost (výroba paliva z čers-
tvého uranu je podstatně levnější) způsobují, že se přepracování paliva
doposud příliš nerozšířilo. Přepracovací závody provozují (nebo staví)
Francie, Velká Británie, Japonsko, Rusko a Čína. Celkem se přepraco-
vává zhruba 10 % světové produkce vyhořelého paliva.

Ve Spojených státech je přepracování vyhořelého paliva z komerčních
reaktorů zákonem zakázáno, hlavně kvůli možnému vojenskému zneuži-
tí separovaného plutonia.

Dopady přepracování na životní prostředí

Přepracování paliva má závažné dopady na životní prostředí, zejména
v důsledku vypouštění velkého objemu kapalných odpadů. Tuto skuteč-
nost potvrzují zkušenosti z velkých přepracovacích závodů.

Například závod v anglickém Sellafieldu způsobuje rozsáhlé znečištění
Irského moře včetně severního norského pobřeží. V roce 2001 proti

tomu protestovali zástupci Irska a všech skandinávských
zemí. K radioaktivnímu znečištění Severního moře význam-

ně přispívá i závod ve francouzském La Hague.

Ruský závod na přepracování paliva v uralském měs-
tečku Majak způsobil zamoření široké oblasti včet-
ně jezera Karačaj. Druhý provoz v Krasnojarsku vy-
pouštěl v minulosti své odpady do řeky Jenisej, což
vedlo k vážnému znečištění říčního koryta v délce
500 kilometrů.

V oblastech, kde se nacházejí závody na přepraco-
vání vyhořelého paliva, byl u místních obyvatel za-
znamenán častější výskyt leukémie.

Technologie přepracování je celkově vzato nevý-
hodná – je drahá, znečišAuje životní prostředí více
než běžné jaderné elektrárny a ani nevede k likvi-
daci vyhořelého paliva, pouze opětovně využívá jeho
část. Nezbaví nás tedy nutnosti vybudovat hlubin-
né úložiště.

Rizika hlubinného ukládání

vyhořelého paliva
Vyhořelé jaderné palivo je jedním z nejnebezpečnějších materiálů, které
se na světě vyskytují. Jeho dlouhodobá vysoká radioaktivita a toxicita
stejně jako využitelnost pro výrobu zbraní hromadného ničení znamenají
četná rizika pro širokou veřejnost. Jaderná elektrárna Dukovany produ-
kuje ročně více než 40 tun tohoto nebezpečného odpadu a po zprovoz-
nění Temelína přibude zhruba stejné množství. Jak s vyhořelým palivem
naložit? Na tuto otázku doposud nikdo nedal uspokojivou odpověF.

Čím je vyhořelé palivo nebezpečné?

Vyhořelé palivo z běžných reaktorů se skládá z uranu (96 %), plutonia
(1 %) a směsi štěpných produktů (3 %), která zahrnuje především ra-
dioaktivní izotopy stroncia a cesia.

Vyhořelé palivo se vyznačuje vysokou radioaktivitou: po jeho vyjmutí
z reaktoru by člověk stojící poblíž obdržel smrtelnou dávku záření již
během několika sekund. Přestože se časem radioaktivní izotopy rozpa-
dají a aktivita odpadu postupně klesá, bude ještě po uplynutí 100 000
let pro člověka nebezpečný. I po této době je totiž aktivita vyhořelého
paliva ve srovnání s přírodní uranovou rudou tisíckrát vyšší.

Odpad z jaderných reaktorů obsahuje rovněž toxické prvky. Například
pouhý jeden miligram plutonia může usmrtit člověka.

Plutonium může být zneužito také k vojenským účelům – k výrobě jader-
ných zbraní. Ačkoli vyhořelé palivo z tlakovodních reaktorů (nejběžnější
typ reaktorů, např. Dukovany i Temelín) není k separaci plutonia přímo
určeno, lze jej k výrobě atomových zbraní použít.

Co s ním?

Vyhořelé palivo nelze mechanicky ani chemicky zlikvidovat. Musí se
tedy alespoň dokonale izolovat od okolního prostředí, aby se zabránilo
úniku nebezpečných látek. A vzhledem k tomu, že takový odpad je
žádanou surovinou pro výrobu jaderných zbraní, musí se zabezpečit i proti
krádeži. Tyto skutečnosti inspirovaly řadu návrhů, jak se vyhořelého
paliva zbavit. V minulosti vážně míněné úvahy o vystřelení do vesmíru či
potopení na mořské dno dnes naštěstí již nikdo neprosazuje. Nejsledo-

vanější variantou je v současné době uložení vyhořelého paliva
do podzemního úložiště. Požadavky na životnost úložiš-

tě v řádu desetitisíců let se však jen těžko dají
splnit. Nutnost „věčné“ separace odpadu je
také hlavním důvodem, proč úložiště dosud
nebylo nikde na světě vybudováno.

Rizika zneužití

Významné riziko představuje nebezpečí teroris-
tického útoku během přepravy vyhořelého paliva.

V průběhu 21. století budou po celém světě vypraveny
desetitisíce takových transportů, přičemž vzdálenosti od

elektrárny k úložišti mohou dosahovat i několika tisíc kilo-
metrů. Například v případě uskutečnění projektu úložiště
v americkém horském masívu Yucca Mountain by celkový
počet potenciálně ohrožených obyvatel, kteří žijí v blízkosti
transportních tras, dosáhl 50 milionů.

Nebezpečí vyhořelého
jaderného paliva

Většina států využívajících jadernou energii se v současné době přiklání
k ukládání vyhořelého paliva do hlubinného úložiště. Doposud však neby-
lo nikde na světě žádné takové vybudováno. Požadavky na dlouhodobou
izolaci jaderného odpadu od okolí jsou totiž velmi těžko splnitelné.

Kam ukládat?

Hlubinné úložiště se může vybudovat pouze v tektonicky klidné lokalitě
s rozsáhlým masivem vhodné neporušené horniny, bez přítomnosti vody.

Výskyt podzemních vod umístění úložiště prakticky vylučuje. Má-li zajis-
tit bezpečnou izolaci odpadu po dobu stovek tisíc let, nesmí dojít k jeho
zaplavení. Voda dříve nebo později způsobí korozi a zničení kontejnerů
s odpady. Proudění podzemních vod pak může vynést uvolněné radioak-
tivní látky na povrch, popřípadě způsobit kontaminaci zdrojů pitné vody.

Rovněž tektonické (zemětřesné) pohyby provoz úložiště ohrožují. Mohou
buF přímo narušit jeho prostory včetně kontejnerů, nebo změnit proudě-
ní podzemních vod.

Komplikace s vyhledáváním oblasti pro umístění úložiště ilustruje pří-
klad lokality Yucca Mountain, která byla k tomuto účelu vybrána ve
Spojených státech. Během výzkumu se ukázalo, že místo nesplňuje
požadavky americké legislativy pro vybudování úložiště. Problém byl vy-
řešen velmi svérázně: zákonodárci požadavky zmírnili.

Česko není výjimkou

Stejně jako ostatní státy využívající jadernou energetiku se musí i Čes-
ká republika zabývat likvidací vyhořelého jaderného paliva. Podle Kon-
cepce nakládání s radioaktivními odpady a vyhořelým jaderným palivem
v ČR, zpracované v roce 2001 ministerstvem průmyslu a obchodu, by-
chom měli jaderný odpad ukládat do hlubinného úložiště. Odpovědnost
za výběr lokality, její výzkum i vlastní výstavbu úložiště u nás převzala
státní organizace Správa úložišA radioaktivních odpadů (SÚRAO).

Návrhy na české úložiště

V současnosti (srpen 2003) SÚRAO vybírá místo pro budování úložiště
z šesti lokalit. Tři z nich se nacházejí na Českomoravské vrchovině

(Budišov u Třebíče, Rohozná na Jihlavsku, Lodhéřov na Jindři-
chohradecku), další leží u Milevska na Táborsku (Vlksice),
u HoražFovic na Klatovsku (Pačejov) a nedaleko Rakovní-
ka (Lubenec – Blatno). Konečné rozhodnutí o užším vý-
běru jedné hlavní a jedné náhradní lokality má SÚRAO

oznámit do roku 2015. Průzkumy vhodnosti lo-
kalit však potrvají ještě řadu let (m.j. se má

vybudovat testovací podzemní laboratoř).
Se skutečným otevřením hlubinného úlo-
žiště se počítá přibližně v roce 2065.
Evropská komise ale zveřejnila začátkem
roku 2003 návrh balíčku opatření, z něhož
vyplývá, že bude tlačit na výrazné urych-
lení výběru a budování úložišA – v tako-
vém případě by se v Česku úložiště ote-
vřelo o 40 let dříve.



Masiv Yucca Mountain určený pro vybudování amerického úložiště
Transport jaderného odpadu ve Velké Británii
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Závod na přepracování vyhořelého paliva v La Hague (Francie), foto: Greenpeace/Newman

Transmutace

Jako další teoretická možnost likvidace vyhořelého paliva do budoucnosti se občas zmiňu-
je technologie známá pod zkratkou ADTT, tedy urychlovačem řízená transmutace.

V současné době jde pouze o výzkumný projekt v americkém Los Alamos, který využívá
protonové dělo určené původně pro tzv. hvězdné války. Teoreticky by mohl být vyvinut
reaktor, který bude pomocí urychlených těžkých částic přeměňovat izotopy obsažené ve
vyhořelém palivu. Vyráběl by tak odpady sice radioaktivní, ale s výrazně kratším poloča-
sem rozpadu. Vyhořelé palivo by pak mohlo být izolováno od okolí podstatně kratší dobu.

Již dnes známou nevýhodou této technologie je opět vysoká produkce „vedlejších“ radioaktiv-
ních odpadů: neobejde se totiž bez linky na přepracování paliva. Projekt se nachází teprve
v počáteční fázi, nelze tedy říci, ani zda bude technologicky úspěšný, natož pak zda bude
zařízení provozuschopné v komerčním měřítku a při jakých nákladech. Ani sami autoři však
nečekají, že se technologii podaří vyvinout pro komerční využití dříve než za padesát let.

Podle odhadů ministerstva energetiky USA by zpracování vyhořelého paliva, které se dopo-
sud nashromáždilo ve Spojených státech, technologií ADTT trvalo 117 let a finanční nákla-
dy by byly mimořádně vysoké.

A na konec – ani využití této technologie by nezabránilo potřebě vybudovat hlubinné úložiš-
tě na radioaktivní odpady, které by transmutací vznikly.

Dopady výstavby a provozu úložiště na vybraný region

Vzhledem k tomu, že žádná z vytipovaných českých lokalit se nenachází v místě s řídkým
osídlením, je důležité zvážit dopad případného budování úložiště na obyvatelstvo a krajinu.
Samotná stavba úložiště bude znamenat vážný zásah do životního prostředí – jedná se
v podstatě o hlubinný důl. Kvůli odvozu kameniva se musí vybudovat přístupové cesty.
V době zavážení odpadu do úložiště budou přilehlými obcemi projíždět jaderné transporty,
s kterými jsou spojena značná rizika. V důsledku uvedených činností nutně poklesne rekre-
ační využívání oblasti.

Mezinárodní úložiště

Jako jedna z možností vyřešení problému jaderných odpadů v České republice bývá uvádě-
no vybudování mezinárodního úložiště v odlehlé oblasti, kam by své odpady ukládalo více
států. Za toto uložení by jednotliví uživatelé platili poplatky zemi, na jejímž území by se
úložiště nacházelo.

Vedle riskantních transportů je zde ovšem třeba brát v úvahu i technickou vyspělost
a politickou stabilitu daného státu. Dovoz radioaktivních odpadů zvažuje například Rusko,
dokonce již přijalo i potřebnou legislativu. Jenže právě tuto zemi nechvalně proslavily
rozsáhlé úniky radioaktivních odpadů do životního prostředí i nízká úroveň ochrany jaderné-
ho materiálu proti zneužití.

V politicky nestabilním světě nelze riziko pokusu o poškození transportu rozhodně zane-
dbávat. Bohužel by takto mohlo dojít k velice závažnému zamoření okolí. Americké minis-
terstvo energetiky odhaduje, že vážná nehoda by vedla ke kontaminaci území o ploše sto
čtverečních kilometrů a základní asanace by trvala déle než rok.

Teroristické skupiny se rovněž mohou pokusit o krádež přepravovaného materiálu a jeho
zneužití k výrobě jaderných zbraní. Velkou hrozbu proto představuje transport samotného
plutonia, produktu z přepracování vyhořelého paliva.

Nebezpečí hrozí i v případě, že pachatel nedokáže separovat štěpný materiál a vyrobit
jadernou nálož. Vyhořelé palivo lze totiž využít k výrobě tzv. špinavých bomb, při jejichž
použití sice nedochází k jadernému výbuchu, ale způsobují rozsáhlé zamoření.
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CALLA – Sdružení pro záchranu prostředí
Fráni Šrámka 35, P.O. BOX 223
370 04 České Budějovice
telefon a fax: 387 310 166
e-mail: calla@ecn.cz
http://calla.ecn.cz
číslo účtu: 3202800-544/0600

CALLA – Sdružení pro záchranu prostředí se
věnuje ochraně přírody a krajiny nejen v jihočes-
kém regionu s cílem omezit negativní a posílit
pozitivní působení člověka. Vedle klasické
ochrany přírody je stěžejním tématem naší prá-
ce energetika. Zaměřujeme se na prosazování
trvale udržitelné energetiky bez jaderných elek-
tráren, která neplýtvá surovinami a využívá ob-
novitelné zdroje energie. Sloužíme jako odbor-
né informační zázemí pro občany, jejich
sdružení, samosprávu i státní správu. Organi-
zujeme přednášky, semináře, exkurze a výstavy.
Snažíme se o změny legislativy, rozvojových
koncepcí a územních plánů.

Tento informační leták vyšel v srpnu 2003
s laskavou finanční podporou
Nadace Partnerství a ARGE Atomstromfrei


