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Jaderny palivovy cyklus

Vv

Jaderny palivovy cyklus (od téZby uranu po ukladani odpadu) je nejslozitéjsi ze vsech energetickych systémda’.
Poznamka: kazda Sipka ve schématu znamena dopravu radioaktivniho matrialu.
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Jaderna energetika:

jen problemy a zadne

Jaderna energetika je vydavana za nejlepsi mozné
reseni energetickych potreb svéta. Nuklearni pri-
mysl presvédcuje zejména sam sebe o ,,renesanci
tohoto odvétvi. Nynéjsi vladnouci elity v Ceské
republice pak nepochybuji, ze je to pravé stavba
novych reaktorl, které nam maji zabezpedit dosta-
tek energie ve 21. stoleti. Podivame-li se na fakta,
vidime skutecnost naprosto opacnou a radu pro-
blémd, které prevysuji mozné prinosy.

Dnes fungujicich 442 atomovych reaktord
pokryva se svymi 370 GW elektrického vykonu
zhruba 14 % svétové vyroby elektFiny a podili se
jen 2,5% na zajistovani svétovych energetickych
potreb?. Primérné stari reaktorl presahuje 25 let
a v dohledné dobé tedy budou odstavované vykony
vys$si, nez pripadné nové budované?.

Zkusenosti z vice nez padesati let provozu
ukazaly obrovské dopady tézby a zpracovani
uranu, prepracovani paliva a konecné i rady
havarii v jadernych provozech na Zivotni pro-
stredi a zdravi lidi. Horizont lidského chapani

presahuje doposud nevyreseny problém vznikaji-
ciho vysoceradioaktivniho odpadu. Cely jaderny
palivovy cyklus pak predstavuje riziko zneuziti
k vyrobé nuklearnich zbrani. Jaderna energeti-
ka vyzaduje také enormni investice a neda¥fi se
ji bez silnych statnich intervenci.

Moody’s uva-

N

reseni

di, ze atomové reaktory jsou dvakrat drazsi nez
nové uhelné elektrarny a trikrat nakladnéjsi nez
paroplynovy cyklust. Cena vétrnych turbin je
jesté nizsi.

Ale je tu dalSi podstatny problém. Rlzné typy
elektraren vyzaduji rlizné koncipované elektrické
sité. Mezi decentralizovanou kombinaci desitek
tisic obnovitelnych zdroji a velkymi jadernymi
reaktory je pritom podstatny rozdil. Podminkou
vysokého vyuziti obnovitelnych zdroji v elektroe-
nergetické soustavé je, aby bylo mozné pruzné
pFizplsobovat potreby sité aktualni vyrobé. Nao-
pak jaderné elektrarny potrebuji stabilni odbyt,
protoze vyrabéji stale stejné mnozstvi elekt¥iny.
Operativné ménit jejich vykon je technicky velmi
obtizné a ekonomicky nerentabilni. Rozhodnu-
ti o stavbé novych reaktorl tedy znamena volbu
centralizované energetiky a posileni vlivu velkych
elektrarenskych firem na celé stoleti.

Alternativni scénare energetiky bez jadernych
elektraren existuji a v radé zemf jsou i prakticky
napliiovany. V Ceské republice jde nap#. o studii
Chytra energie®. Z ni vyplyva, ze i v roce 2050
mdzeme mit dostatek potfebné energie, pokud
vyuZijeme u nas enormni potencial Uspor, zvySe-
ni energetické efektivity a dostupné obnovitelné
zdroje energie.

Jaderné elektrarny jsou typickym predstavitelem
energetiky z minulého stoleti. Foto: © Archiv Hnuti DUHA



Jaderna energetika se neobejde
bez Spinaveé tézbhy uranu

Propagatofi jaderné energetiky obvykle zdlraziu-
j1, ze je naprosto Cistym zdrojem elektFiny. PFitom
ani bézny provoz jaderné elektrarny se neobejde
bez dopad na zZivotni prostredi a pokud se podiva-
me na samotny pocatek jaderného palivového cyk-
lu — na tézbu a zpracovani uranové rudy, uvidime
v plné nahoté Spinavou realitu.

Uran obvykle netvofi souvisla loziska jako jiné
kovy. V horninach je vétSinou rozptylen, uranové
mineraly jsou bud'samy slouceninami tézkych kov(
a uranu nebo je provazeji. Minimalni kovnatosti
hlubinné tézenych loZisek se pohybuji kolem 0,1%
Cistého uranu. Prakticky to znamena, Zze z 1 tuny
vytézené uranové rudy ziskame priblizné 1 kg ura-
nu. Loziska s koncentracemi nad 1% uranu se
vyskytuji jenom vyjimecné, a to jesté v mnozstvich
nejvyse nékolika tisic tun. Napriklad v nasem kon-
¢icim uranovém dole v Rozné je koncentrace uranu
v horniné mensi nez 0,2 %?®.

Uranové rudy obsahuji kromé uranu samotné-
ho i jiné radioaktivni latky z jeho rozpadové Fadly.
Z ddvodl nizkého obsahu uranu v rudé navazu-
je na tézbu nakladné zpracovani za ucelem jeho
zkoncentrovani. Znacné mnozstvi balastni hlusiny
se musi oddélit od vlastni rudy. Typické pro pro-
vozy tézby a zpracovavani uranu jsou tedy velké
haldy odvalli, hlusiny a kalG po chemickém zpra-
covani, v nichz se nachazeji zbytky uranu a dalsf
radioaktivni latky z rozpadové Fady uranu, zejmé-
na thorium a radium.

Haldy i odkaliSté ohroZuji obyvatele a zivotni
prostredi dlouhou dobu i po ukonceni hornické Cin-
nosti z ddvodd uvolfiovani radonu a prisakl radio-
aktivnich a toxickych slozek do spodnich vod. Odvaly

dold v oblasti Schlema/Aue v Sasku maji objem 47
miliond m? a pokryvaji plochu 343 ha. Darmstadt-
sky Oko-Institut tam vypo&ital riziko onemocnéni
rakovinou plic béhem celého Zivota na 20-60 pripa-
dd na 1000 obyvatel. ProtoZze radon se vétrem Si¥i
rychle, musi se vzit v Gvahu i riziko obyvatel v SirSim
okoli: Oko-Institut po¢ita s vyskytem daldich 6 p#-
padd rakoviny plic ro¢né v okruhu 400 km’.

Na naSem Uzemi je priblizné 200 lokalit
postizenych vlivem prizkumu a tézby urano-
vych rud. PFi hornickém zplsobu tézby tu vznik-
lo 38 velkych hluSinovych odvald (Jachymovsko,
Tachovsko, PFibramsko, Straz pod Ralskem, Dolnf
Rozinka atd.) o celkovém objemu 43 miliont m?
na plose 2460 tisic m?. V otevFenych odkalistich
je u nas deponovano na 47 miliond tun radioaktiv-
nich kalde.

Americkym Gfadem pro ochranu Zivotniho pro-
stredi EPA bylo stanoveno dodatecné riziko one-
mocnéni rakovinou plic pro obyvatele v blizkosti
otevrené deponie kald s plochou 80 ha (obé odka-
[iSté v Dolni RoZince maji celkem 90 ha) na 2 p¥i-
pady na 100 obyvatel°.

V okoli Straze pod Ralskem doslo vedle toho p¥i
tzv. hydrochemickeé tézbé uranu k nejvétsim konta-
minacim podzemnich pitnych vod v ¢eské historii.
Do podzemi zde bylo vtlaceno vice nez 4 mil. tun
kyseliny sirové a dalSich chemickych latek. Kysely
uranovy vyluh byl poté ¢erpan na povrch, uran z néj
chemicky separovan a louzici medium se zpétné
vtlacelo pod zem. Dnes plocha kontaminace dosa-
huje 24 km2. Naklady na sanaci chemické tézby
pFijdou statni rozpocet kazdorocné na 2 miliardy
korun a potrvaji nejméné do roku 2030.

Na 14 odvalech po uranové tézbé na Pribramsku je 1,6 milionu ; T
kubikl zarici hlusiny uvolnujici radon. O pretézeni kvali zbytkovému - LA,
uranu se zajimaji nejen ceské firmy. Foto: © Vaclav Vaskl




Odkalisté K1 v Rozné s plochou vice nez 60 ha
zadrzuje na 13 miliond tun kald. Foto: © Vaclav Vaski

Jaderné reaktory celého svéta spotrebuji roc-
né okolo 65 tisic tun uranu. V poslednich letech
pokryva tézba zhruba 40 tisic tun a zbytek pocha-
zi z tzv. druhotnych zdrojii — vysoce obohaceného
uranu z demontovanych jadernych hlavic, ze zasob
a z prepracovani vyhotelého jaderného paliva.
Avsak druhotnych zdroji postupné ubyva a vzhle-
dem k dlouhym dobam nutnym pro otvirani novych
uranovych doll, které by je mohly nahradit, Ize
ocekavat rlst napéti mezi potfebami a zdroji. Roc-
ni kapacita tézby stavajicich lozisek ¢ini pouze cca
55 tisic tun za rok?.

Ceské jaderné elektrarny jsou zcela zavislé na
dovazeném jaderném palivu a tuzemska produk-
ce uranu je mensi, nez spotfeba. Soucasné bloky
v Temeliné a Dukovanech potrebuji ekvivalent
610 tun uranu rocné, coz koncici tézba v Rozné
nedokaze pokryt. Dovoz jaderného paliva jiZz dnes
zvysuje nasi dovozni energetickou zavislost o vice

nez 50 procent. K podzemnim zasobam uranu na
Liberecku (115 tis. tun) se bez obnoveni chemic-
ké tézby, ktera by znamenala zavazné poskozeni
Zivotniho prostredi, nelze dostat.

Pokud uvazujeme o znamych svétovych zaso-
bach 4,6 mil. tun uranu (které jsou podle nékte-
rych zdroji velmi nadhodnocené?) tézitelnych za
ceny do 130 USD/kg, a pFi¢teme i druhotné zdro-
je, zjistime, Ze jaderna energetika zde narazi na
limity dalSiho rozvoje. P¥i zachovani soucasné
spotreby by uran nestacil na vice jak 60 let provo-
zu dnesnich typd reaktord.

Zprovoznéni rychlych mnozivych reaktord, kte-
ré by teoreticky snizily tézbu prirodniho uranu se
zatim i pres desitky let vyzkumu a Stédré financ-
ni dotace odsouva daleko do budoucnosti. Vysoké
naklady, nizka Uroven bezpecnosti a neefektivni
provoz vyvolavaji pochybnosti, zda budou dotazeny
do komercné vyuzitelné faze.



Jaderna energetika produkuje
nebezpecny odpad

Vyhotelé palivo z jadernych reaktord patfi mezi
nejnebezpecnéjsi materialy vibec. Jeho radio-
aktivita po vyjmuti z reaktoru je tak vysoka,
ze Clovék, ktery by se s nim nahodou dostal do
kontaktu, obdrzi smrtelnou davku ozareni béhem
nékolika sekund. Proto je potreba vysoce radi-
oaktivni odpad dokonale izolovat po milion let.
Tato perspektiva se vymyka lidské zkusSenosti.
Pro ilustraci: prfed pouhymi 30000 lety viibec
neexistoval Lamanssky prlliv a soucasnou Var-
Savu Ci Berlin pokryvaly jeden az dva kilometry
polarniho ledovce.

Ceska vlada i daldi staty prosazuji uloZenf
odpadu do zemskych hlubin. Zadné podobné za¥-
zeni na svété ovsem zatim neni v provozu. Misto
pro Glozisté musi splnovat radu kritérii: rozsahly
masiv horniny neporusené prasklinami a Stérbina-
mi, kde je vylouceno zemétreseni a ktera zabezpeci
odvod tepla. Musi zarucit stabilitu po celou dobu,
kdy radioaktivni odpad bude nebezpecny. Musi
také vyloucit priniky podzemni vody do UloziSte,
protoze postupna koroze by poskodila kontejnery
s odpadem. Proudéni podzemnich vod by pak moh-
lo vynést radioaktivni a toxické latky na povrch
nebo kontaminovat zdroje pitné vody.

Nebezpeci pro okolni prostredi predstavuji
mozné nehody béhem prepravy vyhorelého jader-
ného paliva. V pribéhu 21. stoleti budou po celém
svété vypraveny desetitisice takovych transportd,

Transporty vysoceradioaktivnich odpadl mezi prepracovacimi
zavody a sklady p¥rinasi riziko pro své okoli. I bez havarie produkujf
nejen teplo, ale i radiacni zareni. © Greenpeace International

pFicemz vzdalenosti od elektrarny k tlozisti mohou
dosahovat i nékolika tisic kilometrl. V politicky
nestabilnim svété nelze zanedbavat také riziko
pokusu o Umysiné poSkozeni transportu. Ame-
rické ministerstvo energetiky odhaduje, Zze vazna
nehoda by vedla ke kontaminaci tzemf o plose sta
CtvereCnich kilometrd a zakladni asanace by trva-
la déle nez rok?®. Teroristické skupiny se rovnéz
mohou pokusit o kradez a zneuziti prepravovaného
materialu.

Nékteri odbornici proto sméruji k jinym vari-
antam. PF¥i prepracovani se separuje uran a plu-
tonium z odpadu pro jejich opétovné vyuziti jako
soucasti smésného paliva pro lehkovodni reaktory.
Z hlediska bezpecnosti jde o velmi komplikovany
proces. Béhem slozité chemické procedury vznikaji
velké objemy radioaktivnich odpadd, ¢asto v kapal-
ném skupenstvi. Jejich celkova radiacni aktivita
je sice nizsi, ale izolace je naopak narocnéjsi, nez
u nedotéeného vyhorelého paliva. Také odpady
z prepracovani s nizkou radioaktivitou vyzaduji
velkou pozornost — jejich dlouhodobé vypousténi
do okoli ohrozuje Zivotni prostredi. V oblastech,
kde se nachazeji prepracovaci zavody, byl u mist-
nich obyvatel zaznamenan castéjsi vyskyt leuké-
mie. Dnesni metody prepracovani neumi vyhorelé
palivo Ucinné likvidovat; navic v zadném pripadé
neodstrani nutnost vybudovat hlubinné Glozisté
pro vysoce radioaktivni odpady.




T
P

LUMLH ! JJU. '-.-'-?'___

B | 1_'.\ q . Kgr W

r -
-

Hlubinné Glozisté pro vyhotelé jaderné palivo nechtéji mit za
humny obyvatelé Zadné z vytipovanych obci. Foto: © Jiri Jiracek

Casto zmiflovanou alternativou hlubinnych
Ulozist vyhotrelého paliva je tzv. transmutace. Jiz
dnes znamou nevyhodou je opét vysoka produk-
ce vedlejsich radioaktivnich odpadl. Transmu-
tace problém odpadu pouze omezuje. Naklady
i samotné uvedeni do komercniho provozu zlsta-
vaji velkou neznamou. Paradoxné jde o reseni
podstatné drazsi nez hlubinné Glozisté, protoze
transmutace Ulozisté nenahrazuje — vyzaduje jej
pro zbytkovy odpad.

Reaktory tzv. Ctvrté generace budou v provo-
zu nejdrive v poloviné stoleti. Za hlavni vyhodu se
povazuje vyreseni problému radioaktivnich odpa-
di pomoci uzavreného palivového cyklu s pre-
pracovanim vyhotelého paliva k ziskani plutonia.
Nadale vsak budou vznikat vysoce radioaktivni
odpady s nutnosti ulozeni po dobu nejméné tisice
let. Studie americké MIT (prestizni univerzita)

doSla k zavéru, ze palivové naklady pro uzavre-
ny cyklus, p¥i zapocitani skladovani a ukladanit
odpadu, budou 4,5 X vyssSi nez v pripadé ote-
vieného cyklu s hlubinnym UGlozistém?!*. Proto
neni realistické oekavat, Zze se podafi vyvinout
reaktor, ktery zaroven vyresi problémy vysokych
nakladd, bezpecného ulozeni odpadu a rizika
vojenského zneuziti.

Dukovany a Temelin vyrobi béhem svého pla-
novaného provozu priblizné 4000 tun vyhorelého
jaderného paliva. Ceska republika tedy musf pro-
blém vyresit tak jako tak. Zatim ale nepokrocila
ani pti vyhledavani mista pro hlubinné Glozisté.
Diky nedstupnosti ministerstva prdmyslu ve vztahu
k obcim jsou dnes prizkumné prace zablokovany
prakticky ve vSech lokalitach, které vytipovali geo-
logové. Dalsi zvysovani mnozstvi radioaktivniho
odpadu bude jen velkou komplikaci.



Jaderna energetika

y

prinasi riziko

Havarie na jadernych zarizeni se netykaji jen
minulosti. Ani se nevyskytuji pouze u starych reak-
tord cernobylského typu, ktery horel v roce 1986,
kdy se mrak radioaktivity rozsi¥il pres pll Evropy.
Nehody se stavaji u vSech typl jadernych elektra-
ren po celém svété.

Po katastrofé v Cernobylu byla Mezinarodnf
agenturou pro atomovou energii (MAAE) zave-
dena Mezinarodni stupnice jadernych udalosti
(INES), aby byly okamzité dostupné informa-
ce v pripadé jaderné nehody. Stupnice INES ma
sedm Urovni znacicich stupen zavaznosti udalosti.
Od zavedeni této Skaly se udalo mnoho incidentd
ohodnocenych jako Groven 3 nebo 4, které ukazu-
jl na zavaznou havarii. V. mnoha pripadech vedly
technologické nedostatky, nedbala kultura bez-
pecnosti, Spatny Usudek na zakladé stresujicich
podminek prace, ale i naivni vira ve vysoce citli-
vé technologie k Fetézu udalosti, které jen Cirou
nahodou neskoncily velkou katastrofou s tnikem
radiace a dopadem na zdravi lidi a Zivotni pro-
stredi. Komercializace vyroby elektfiny zvysila
riziko, protoze majitelé elektraren tlaci na vyssi
produkci na Ukor bezpecnosti. PopiSeme nyni tFi
evropské udalosti, vSechny klasifikované trovni 3
na stupnici INES.

Na jare 2003 byl jeden ze Ctyf reaktort VVER
440-213 v madarské jaderné elektrarné Paks
odstaven za Ucelem pravidelné Gdrzby a vymény
paliva. Casti palivovych ¢lankt mély byt &idtény
novym systémem pronajatym od Framatome ANP
(spolecny podnik francouzské ArevaNP a némec-
kého Siemens). V jednom momentu v prlbéhu
této operace unikl z reaktoru radioaktivni plyn,
ktery byl chybné detekovan jako plyn z Cisté-
ni systému. To zpUlsobilo nedostatecné chlazeni
30 vysoce radioaktivnich palivovych ¢lankd uv-
nit¢ systému. Chladici voda v nadrzi Cisténi se

dostala do varu, vyvarila se a nasledné pt¥i ohrati
az na 1200 stupnd Celsia se cela nadrz zhrouti-
la jako z porcelanu. Obsluha ve snaze zabranit
katastrofé pustila proud studené vody pres pali-
vové ¢lanky. Podle reaktorovych fyzikd mohlo p¥i
tomto dojit k nekontrolované retézové reakci.
Radioaktivni plyn proudil do reaktorového salu,
z néjz operatofi v panice uprchli. Plyn byl pozdé-
ji nefiltrované odsat béhem 14hodinového plného
vykonu ventilatoru, aby se operato¥i mohli vratit
do salu. Havarie byla plvodné klasifikovana na
Urovni 2 stupnice INES (,incident"), ale poz-
déji preklasifikovana na Groven 3 (,,vazny inci-
dent“). Madarska agentura pro atomovou ener-
gii zpocatku nad timto zvySenim vahala, protoze
se bala, ze takové hodnoceni by mohlo zpdsobit
obavy verejnosti.

V dubnu 2005 byl zjistén Unik v pFepracovacim
zavodé THORP v Sellafieldu ve Velké Britanii. Byl
zpUsoben prasklym potrubim v misté, kde Usti do
jedné ze dvou nadrzi. Podle provozovatele zavodu
od cervence 2004 do dubna 2005 uniklo 83 m?
rozpusténého jaderného paliva a kyseliny dusic-
né vcetné plutonia. Prepracovani zavod THORP
byl otevien v roce 1994 s predpokladanou dobou
provozu nejméné 25 let. THORP ma smlouvy na
prepracovani vyhorelého paliva z Velké Britanie,
Japonska, Némecka, Svycarska, Svédska, Spa-
nélska, Italie a Nizozemska, které je dovazeno
lodémi a vlaky. THORP ale tyto smlouvy neplni.
Do dubna 2005 stihl pFepracovat pouze 5729 tun
paliva ze 7 000.

Oprava v zavodé THORP zahrnuje preklenuti
poskozeného potrubi a souvisejicich nadrzi. Pro
neschopnost fyzicky zkontrolovat druhy systém
z dlivodu nebezpecné vysoké Grovné radiace nebu-
de mozné zarucit, ze zvolené alternativni feSenf je
bezpecné a vhodné k pouziti.

Rada jadernych reaktord, jako
je britsky plynem chlazeny

v Hartlepool s technologif

z 60. let minulého stoletf,

jiz davno nesplnuji dnesnf
pozadavky na jadernou
bezpecnost. Presto jsou dale
udrzovany v provozu.

Foto: © http://www.freefoto.com
/ Ian Britton



V Cervenci 2006 dosSlo béhem opravy zabezpeco-
vaciho zarizeni jaderného reaktoru Forsmark-1 ve
Svédsku ke zkratu. V d¥ivéjsich dobach bylo stan-
dardnim preventivnim opatfenim odstavit jaderny
reaktor v pribéhu takovych oprav. Nyni, kdy pro-
vozovatelé jadernych elektraren soupefi na trhu,
znamena kazdé odstaveni reaktoru ztratu produkce
a tedy prijm0. Zkrat vedl k vypadku elektéiny v Fidi-
ci mistnosti jaderného reaktoru. Automatické systé-
my odstaveni reaktoru nefungovaly. Navic se nepo-
daFilo nastartovat nouzové napajeci dieselagregaty,
protoze byly zapojeny pres zkratovanou linku. Po
celych 23 minut si nikdo v Fidici mistnosti nemohl
byt jist, co se déje v reaktoru. Bylo ptijato rozhod-

Jaderna elektrarna v Jaslovskych Bohunicich byla
jiz Fizené odstavena. Sousedni zhavarovany reaktor
A-1 je opomijenym pomnikem naseho jaderného
pramyslu. Foto: © Greenpeace / Igor Polakovic

nuti o evakuaci vsech pracovnikt, ktefi nebyli abso-
lutné nutni na pracovisti. Avsak zadna evakuace
se nekonala — z toho prostého ddvodu, Ze systém
pro jeji vyhlaseni byl také bez proudu. Nakonec se
podatilo manualné pFipojit nouzové dieselagregaty.
Podle byvalého Séfa bezpecnosti ve Forsmark, byl
reaktor blizko vazné havarii, ktera mohla vést az
k jeho roztaveni a jen Cirou nahodou se tak nesta-
lo. Podle néj je bezpecnostni kultura ve Svédském
jaderném primyslu Spatna a mnoho jadernych
elektraren jiz nema plné kompetentni personal. Az
pFilis Casto pracuji metodou pokus — omyl. Internf
zprava o bezpecnosti na Forsmark, jez byla ziskana
investigativnimi novinari, tento nazor podporuje.



Jaderna energetika je spojena
s jadernym zbrojenim

Jaderna energetika je pfimo spjata s vyvojem jader-
nych zbrani. Nepochybné vyznamnym limitem roz-
voje jaderné energetiky je problém jejiho globalni-
ho zabezpeceni proti vojenskému Ci teroristickému
zneuziti. Uvahy 0 renesanci jaderné energetiky
a navysSovani mnozstvi reaktord by vyzadovaly
rozsireni atomovych technologii do zemi a regio-
nt, kde se dnes atomova energie nevyuziva. Pritom
rada zemi, které by mohly Cisté energeticky zdd-
vodnovat rozvoj svého jaderného programu, patvi
k politicky nestabilnim. Mezinarodn{ spolecenstvi
sice vytvoFilo mechanismy, jejichz cilem je branit
vojenskému zneuziti, praxe ovsem ukazuje jejich
omezenou Gc¢innost.

Prikladem mize byt Uspésny vyvoj jadernych
zbrani v Indii a Pakistanu, ktery byl v obou p¥i-
padech propojen s programem rozvoje jader-
né energetiky. Otec pakistanské jaderné pumy
Abdul Kadir Chan ukradl dokumentaci potreb-
nou k vybudovani technologie na obohacovani
uranu nizozemské firmé Urenco. Vedle prace pro
pakistanskou armadu ovsem také nabizel védo-
mosti a technologie daldfm zemim — franu, Libyi
¢i Severni Korejit2. Dnes je to Iran, jez v souladu
se Smlouvou o nesifeni jadernych zbrani (Non-
Proliferation Treaty), ktera podporuje zemé vyvi-
jejici nuklearni kapacity pro civilni Gcely, budu-

je svilij vlastni jaderny program. V podstaté jiz
dokoncil prvni jaderny reaktor v Busehru a dalsi
jaderna zarizeni. Statdm ¢i organizovanym sku-
pinam, usilujicim o ziskani jaderné zbrané, se
v pripadé rozvoje jaderné energetiky v novych
regionech oteviou nové moznosti. Opatreni, ktera
by vojenskému zneuziti jaderné energetiky oprav-
du zabranila, zatim mezinarodni spolecenstvi
k dispozici nema.

Vyroba energie v jadernych elektrarnach sama
0 sobé nepomUize zemi, kterd je provozuje, ziskat
material potrebny k sestrojeni nuklearni naloze.
Rizikové jsou ovsem technologie, které s atomovou
energetikou bezprostredné souviseji — obohacovani
uranu a prepracovani vyhorelého paliva. S jejich
pouzitim lze ziskavat Stépitelny material k vojen-
skym i teroristickym Gcellm. Zminit je ale nutné
i riziko zneuziti radioaktivniho materialu z reak-
toru k vyrobé tzv. ,,Spinavé" bomby, ktera by moh-
la zamofit rozsahlé oblasti.

Obohacovani uranu je dualni proces: je mozné
jej pouzit k vyrobé nizkoobohaceného uranu pro
jaderné reaktory anebo vyrobit vysoceobohaceny
uran pro atomové zbrané. Tak jako v Iranu, jsou
zavody na obohacen{ uranu v Brazilii, Cing, Fran-
cii, Némecku, Japonsku, Holandsku, Rusku, ve
Spojeném kralovstvi a v USA.

Prepracovani vyhotelého jaderného paliva zvysuje riziko
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zneuziti radioaktivniho materialu pro vyrobu jadernych
é zbrani anebo teroristy. Foto: © Greenpeace / Ivan Coleman
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Legenda:

Planované reaktory — schvalené
financovani pripadné stavba

Navrhované reaktory — ujasnéné navrhy
bez uzavrenych smluv

Zvazuji vyuziti jaderné energie —
deklarovan zajem, ale navrhy nekonkrétni

Zabezpeceni plutonia ve vyhotelém jader-
ném palivu z reaktoru je pomérné jednoduché.
Clanky jsou tak horké a radioaktivni, Ze tim
zajistuji vlastni bezpecnost pred zneuzitim.
Jakmile je vSak plutonium z vyhorelého pali-
va odstranéno, stava se ochrana jiz zcela jinou
zalezitosti. Rizikové proto jsou prepracovaci
zavody. V zavodé THORP v Sellafieldu ve Velké
Britanii v roce 1999 zmizelo 24,9 kg plutonia,
v roce 2001 to bylo 5,6 kg plutonia a v roce 2005
nemohlo byt vyuctovano vice nez 30 kg pluto-
nia. Podle provozovatele byla uvedena cisla
odhady a neni nutno se znepokojovat nad bez-
pecnosti. Jestlize 6 kg plutonia staci na vyrobu
jednoduché jaderné bomby, je postradané pluto-
nium vyuzitelné pro vyrobu az deseti jadernych
bomb. Komercéni prfepracovaci zavody provozuji
v soucasnosti Francie, Velka Britanie, Rusko,
Indie, Japonsko a Cina. Spojené staty svoje
prepracovaci zavody odstavily v sedmdesatych

Zemé, které usiluji o jadernou energetiku

wwrn: P bfentionMews my

letech pravé z ddvodd zamezeni SiFeni jader-
nych zbrani®?.

Mezinarodni atomova agentura vede databa-
zi obchodovani s radioaktivnimi materialy s cilem
omezit Cerny trh se Stépitelnym materialem i se
zarizenimi potrebnymi k vyrobé jaderné naloze.
Databaze obsahuje na sto mimoradnych udalosti
tykajicich se kradeze nebo ztraty jadernych nebo
jinych radioaktivnich materiald. V asi 75 % p¥ipadi
nebyly ztracené nebo odcizené materialy nalezeny.

Bezpecnostni experti soudi, Ze nelze snizovat
riziko Siveni atomovych zbrani a zaroven zvySovat
zisk z vyvozu civilnich jadernych technologii*®.
Soucasné mezinarodni mechanismy ustanove-
né k zamezen{ sifeni atomovych zbrani se ukazaly
jako nedostacujici, zejména pokud jde o eliminaci
obchodu s nebezpeénym materialem a technologi-
emi. Navrhy na jejich zménu pozaduji vedle zefek-
tivnéni kontrol také regulaci obohacovani a pre-
pracovani jaderného paliva.



Jaderna energetika
neochrani pred zmeénou klimatu

Jaderna energetika je svymi prosazovateli ozna-
covana jako bezemisni zdroj, ktery by mél byt
podporovan p¥i predchazeni globalni zméné
klimatu. Vyhodou jadernych reaktord je sku-
te€né to, ze nevypoustéji pfilis CO, béhem své-
ho provozu. JenZe je nutné se podivat na cely
jaderny palivovy cyklus (viz str. 2). Ten zahrnuje
tézbu a zpracovani uranové rudy, obohacovani
uranu, vyrobu paliva a dale pak Cinnosti, které
jsou potrebné ke zpracovani a ukladani jader-
ného odpadu. Protoze se jedna o slozité procesy
s vysoce nebezpecnymi radioaktivnimi materi-
aly, je zapotrebi spousta zafizeni a vybaveni
(napf. robotd k demolici vyrazené elektrarny).

Kromé toho v oceli, betonu a dalSich materia-
lech potfebnych pro vystavbu jaderné elektrar-
ny a souvisejicich zarizenf jsou rovnéz schovany
emise sklenikovych plynd.

Jak je to skutecné s bezemisnosti jadra, odha-
[ analyza dopadd celého Zivotnim cyklu rlznych
zplsobl vyroby energie. Mezinarodni studie pro-
vadeéjici takové srovnani spocitaly pro jadernou
energii emise sklenfkovych plynd v rozmezi mezi
30 az 120 gramy CO, na vyrobenou kWh elek-
tFiny*®. S tim jak klesa obsah uranu v rudning,
rostou emise sklenikovych plynd souvisejici s jeho
zpracovanim. Takze do budoucna se bude tento
parametr zhorSovat.

Globalni zmény klimatu ohrozuji také provoz reaktord, které
potrebuji dostatecné mnozstvi chladici vody. Posilovani
zavislosti na jaderné energetice i takto znamena zhorsSovani
energetické bezpecnosti. Foto: © Greenpeace / Juraj Rizman




Tézba a Uprava uranu jako tato v Dolni Rozince notné prispiva
k emisni stopé jaderné energetiky. Foto: © Vaclav Vaski

Predstavte si, Zze jsme zacali stavét nové
jaderné elektrarny, protoZe vypoustéji méng CO,,
nez elektrarny uhelné. Ke snizeni emisi budeme
potfebovat mnohem vice elektraren, nez ¢inf sou-
Casny celosvétovy pocet 442 reaktorll, na které
pFipada 14 % vyroby elektrické energie. Soucasné
v nasledujicich dvaceti letech bude mnoho z téch-
to reaktord uzavreno z ddvodu jejich zivotnos-
ti nebo technickych problémd. V optimistickém
scénari, ktery predpoklada zivotnost 40 let pro
stavajici zarizeni, bychom museli vybudovat osm-
desat novych reaktorli béhem deseti let, abychom
udrzeli mnozstvi , jaderné™ elektfiny na soucas-
né Urovni. Za dvacet let bychom potrebovali dal-
Sich 200 novych reaktor(. V priméru trva stav-
ba jaderné elektrarny nejméné deset let. Takze
i kdybychom zacali stavét hned zitra a poda¥ilo se
nam postavit neuvéritelnych 280 novych reakto-
r0 béhem dvaceti nasledujicich let, budeme stale
pouze dopliovat odstavované jaderné kapacity,
aniz bychom nahradili jedinou uhelnou elektrar-
nu. Kromé toho jsme utratili absurdné ohromné

mnozstvi penéz, aniz jsme realné prispéli k reseni
problému zmény klimatu. Navic jsme si pridéla-
li mnoho novych ekologickych a bezpecnostnich
probléma.

Se scénarem predstavujicim jaderné elektrar-
ny jako soucast rFeseni zmény klimatu prisla v roce
2008 Mezinarodni energeticka agentura. Ve ném
predpoklada vskutku masivni expanzi jaderné
energetiky: do roku 2050 by se zvysila vyroba
energie v jadernych elektrarnach témér Ctyrnasob-
né. To by prakticky znamenalo postavit a spustit
v pribéhu pristich Ctyriceti let 1300 velkych nuk-
learnich reaktord. Tedy kazdy rok uvést do provo-
zu nerealnych 32 novych reaktort o vykonu 1000
MW! I p¥i tomto fantastickém scénati by ale byl
pFispévek jaderné energetiky ke snizeni emisi oxi-
du uhliku z energetiky pouhych 6 %?.

Jak vidno, jaderna energetika neni tim zazrac-
nym reSenim problému plytvani fosilnimi palivy.
Mnohem levnéji mdzeme zajistit dodavky energie
a predchazet zméné klimatu investicemi do Uspor
energie a obnovitelnych zdrojl energie.



Jaderna energetika
je extremne draha

Velmi spornym bodem ve vyuzivani jaderné ener-
getiky je jeji schopnost obstat v trznim prostre-
di. Samy energetické spolecnosti proto vahaji se
stavbou novych jadernych elektraren bez garanci
ceny a zajisténého odbytu elektrické energie. Bez
rliznych forem statnich subvenci (nap¥. vyhodné
pljcky, danové Ulevy atd.) nema jaderna energeti-
ka v trznim prostredi sanci.

Jde predevSim o rist nakladl béhem vystav-
by, technologické problémy, téZkopadny politic-
ky a regulacni dozor, zabezpeceni zarizeni proti
teroristlim, vysoké naklady na likvidaci elektraren
a ukladani vyhorelého jaderného paliva. Jako kon-
krétni priklady zvyhodiovani jadernych elektraren
v Ceské republice Ize uvést nap¥. omezenou odpo-
védnost za Skody zpidsobené pripadnou havarii na
8 miliard korun &i rozhodnuti o pouziti nékolika
miliard korun ze statniho rozpoctu na nakup rus-
kého jaderného paliva do statnich hmotnych rezerv
na zajisténi 18mesicéniho provozu jadernych elekt-
raren Temelin a Dukovany.

V tendru na stavbu nového reaktoru v Teme-
[iné je francouzko-némecké konsorcium Areva,
americky Westinghouse a rusky Atomstrojexport.

Podivejme se nyni na jejich nabidku z hlediska
ceny, pripadné praktickych zkusenosti.

Prvni projekt vystavby evropského tlakovodniho
reaktoru EPR (1700 MW) ve finském Olkiluotu se
dostal do vaznych problém@ v disledku podhodno-
cenych nakladd a nizké kvality jednotlivych kom-
ponent i stavebnich praci. Reaktor mél byt podle
plvodniho harmonogramu spustén v roce 2009,
v soucasné dobé Areva uvadi jako termin konec
roku 2013. Firma podepsala s finskym investo-
rem TVO smlouvu o dodavce na kli¢ za 3 miliardy
eur. V disledku technickych problém@ a pratahd
se vSak vystavba prodrazila na 5,6 miliardy eur.
Ztrata z finského projektu ma vyrazné negativni
dopady na hospodareni spolecnosti. Areva dokonce
pohrozila TVO zmrazenim nékterych praci, pokud
investor nepristoupi na dodatek smlouvy, ktery by
firmu jistil pred dalSim prohloubenim ztraty®’.

S podobnymi problémy se potyka i stavba druhé-
ho evropského reaktoru ve francouzském Flaman-
ville, kde se vystavba protahne nejméné o dva roky?%.
Po zkuSenostech s probihajicimi projekty odhaduje
Areva investicni naklady reaktoru EPR pro Temelin
na 4,5 miliardy eur (108 miliard korun).

Stavba evropského tlakovodniho reaktoru EPR ve
finském Olkiluotu méla byt ukazkou , renesance" jaderné
energetiky. Jenze se nic nezménilo: stale vyrazné draze

a vyrazné pozdgji. Foto: © Greenpeace / Nick Cobbing
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Dostavba jaderné elektrarny v Temeliné nazorné ukazala, jak mnoho se lisi plvodni
predpoklady o cené atomovych technologii od skutecnosti. Foto: Lenka Puzmanova

Finsky i francouzsky projekt spolecnosti Areva
provazeji velké problémy spojené s nizkou kvalitou
stavby. Dodavatel ve finském Olkiluotu pouzil pti
betonovani zakladové desky normé nevyhovujici
beton s velkou poréznosti. Dodatecné proto musel
aplikovat specialni nepropustné povrchové vrstvy.
Dalsi problémy se tykaji Fady subdodavek: Spatné
svary na tlakové nadobé reaktoru, nevhodny mate-
rial potrubf primarniho okruhu, chybné svarena
ocelova vlozka kontejnmentu. Kvalitné zpracova-
né svary maji pritom vyjimecny dopad na pevnost
stavby a spolehlivost i odolnost elektrarny. Loni
dokonce na stavbé reaktorové haly propukl pozar
a poskodil jeji sténu*?.

Rovnéz stavbu reaktoru EPR ve Francii prova-
zeji nedostatky v kvalité provedeni prace. Inspekce
Uradu pro jadernou bezpeénost (ASN) v roce 2009
odhalila chyby v betonazi zakladové desky, nedo-
drzovani predpist, odklon od schvaleného projek-
tu, Spatnou Uroven kontroly i neschopnost ucinit
v€asnou napravu problémd. V roce 2008 dokonce
ASN naFidil zastaveni stavebnich praci®°.

Dal$im ucastnikem tendru je spoleénost Wes-
tinghouse, ktera pravdépodobné nabidne tlakovodni
reaktor treti generace (AP-1000 o vykonu 1120
MW). Prvni dva reaktory tohoto typu zacala firma
stavét v Ciné na konci roku 2008. Odhady nakladd
na vystavbu tohoto reaktoru se ve Spojenych statech
pohybuji v prfepoctu od 90 do 100 miliard korun?.

Se starsim typem reaktoru (AES 92 s vyko-
nem 1000 MW) vyhral Atomstrojexport vybé-
rové Fizeni na dostavbu dvou blokl v bulharské
elektrarné Belene. Investorem je v tomto pFipa-
dé bulharska vlada. Jako strategického partne-
ra si vybrala némecky koncern RWE. Po nastu-
pu nové bulharské vlady ovSem neni jisté, zda
se projekt uskutecni. Podle analyzy, kterou si
nechalo zpracovat tamni ministerstvo energeti-
ky, pFijde vystavba reaktor na vic nez 4 miliar-
dy eur (96 miliard korun), s nimiz se pocitalo p¥i
vybérovém rizeni.

Konzultacni firma Parsons and Deloitte odha-
dla celkové naklady dokonce na 8,2 az 9,7 mili-
ard eur (cca 200 miliard korun). Vlada chtéla
situaci vyreSit prodejem statniho podilu soukro-
mym investordim?t. V Fijnu 2009 ovSem od pro-
jektu z ekonomickych ddvodd odstoupil koncern
RWE?2. Vlada poté odmitla nabidku ruské ptjc-
ky vyménou za predani vlastnického podilu Ato-
mstrojexportu. Zahajeni vystavby nyni zavisi na
tom, zda bulharska vlada najde investora a p¥ija-
telny model financovani??.

V [été predlozily energetické firmy EDF
a RWE nabidku britské vladé, ktera uvazuje
o novych reaktorech. Podle britského minist-
ra energetiky Charlese Hendryho by jeden blok
vySel minimalné na 7,3 miliard euro, tedy 175
miliard korun2.
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