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Predmluva

Fundamentalni konflikt tykajici se jaderné energie je téméf tak stary jako jeji komercni vyuzivani.
Casy jejich zastanct uplynuly, ziistala viak vysoka rizika a v neposledni fadé riziko vojenského zne-
uziti. Teroristické hrozby nabyly konkrétni podoby. Téma klimatickych zmén a pomijivost fosilnich
paliv nemohou potlacit velké bezpecnostni problémy jaderné energie. Reaktor, ktery by v sobé neskry-
val potencialni katastrofu, existuje jiz nékolik desetileti pouze jako pftislib do budoucna.

Ohtev atmosféry zpiisobeny ¢lovékem patii bezpochyby k nejvétsim vyzvam 21. stoleti. Existuji ale
také jiné opce jak tento problém zvladnout, s mensimi riziky nez predstavuje jaderna energie. Navic,
vyuzivani jaderné energie neni feSenim pro budoucnost, protoze nuklearni §t€pné materialy jsou
rovnéz neobnovitelnym zdrojem, stejné jako fosilni paliva — uhli, ropa a zemni plyn. Obdobi, po ktera
musi byt ,,radioaktivni poztstalost™ vyroby energie z jadra chranéna pied biosférou, jsou tak dlouha,
ze si je ¢lovek ani nedokaze predstavit.

Jaderna energie je vysoce rizikovou technologii nejen z hlediska technické bezpecnosti, ale také z hle-
diska techniky financovani. Bez statnich subvenci nema v trznim hospodarstvi Zadnou Sanci. Pfesto
budou dale existovat podniky, které za specialnich ramcovych podminek danych statem z jaderné ener-
gie profituji. Prodluzovani zivotnosti starych reaktori miize byt pro jejich provozovatele ekonomicky
atraktivni, ale nadmérné zvysuji riziko vazné nehody. Navic, vzdy budou existovat vladci, kteti budou
povaZovat §tépeni atomového jadra za etapu na cesté k vlastni atomové bombé a budou ji popohanét
doptedu. Jaderna energie navic svymi vysoce nebezpe¢nymi a z hlediska terorismu ohrozenymi zafi-
zenimi poskytuje dalsi prostor pro utoky bezohledného nestatniho nasili, které se naposledy projevilo
11. zafi 2001. Také proto bude jaderna energie rozpolcovat lidi do té doby, dokud bude vyuzivana.



V upominku:
Zbytkové riziko zapomnéni

Udalosti, které se odehraly pozdé vecer 10. dubna 2003 uvnitf nadrze pro ulozeni palivovych ¢lan-

kG mad’arské jaderné elektrarny Paks, pfipominaji dvé udalosti, které jiz po desetileti jako tajemny
naznak hroziciho nebezpeci provazeji historii civilniho vyuzivani jaderné energie: Katastrofy reaktorti
v Harrisburgu v bfeznu 1979 a v Cernobylu v dubnu 1986.

Neomluvitelné konstrukéni chyby, nedbalé kontrola, chybné provozni instrukce, odhady a v nepo-
sledni fadé naivni divéra ve vysoce citlivou techniku — to v§echno jiz pfed timto ¢tvrteénim vecerem
v Mad’arsku znali. Nejen z Harrisburgu a Cernobylu, ale také ze zavodu na piepracovani jaderného
paliva v britském Sellafieldu, z japonské elektrarny s mnozivym reaktorem v Monju, z pfepracovatel-
ského zavodu v Tokaimufe v Japonsku a z némecké elektrarny v Brunsbiittelu na Labi.

Tam, kde pracuji lidé, délaji se chyby. Je mozné hovotit o §tésti, ze fetézec chybnych vykonl oznaco-
vany znovu po kazdé havarii za ,,nevysvétlitelny®, neni vzdy ,,potrestan‘ tak silné, jako v roce 1986 na
Ukrajin€ a v jejich sousednich statech. V bloku 2 jaderné elektrarny Paks, nachazejici se 115 kilometri
jizné od mad’arského hlavniho mésta Budapest, doslo ,,pouze® k prehiati a zniceni 30 vysoce radio-
aktivnich palivovych ¢lankt. Ty se proménily v hromadu zafici suté na dn¢ vodou zaplavené ocelové
nadrze. Doslo k masivnimu uvolnéni radioaktivnich vzacnych plyni, které ve vysoké koncentraci
proudily do salu, ktery museli operatofi pied tim v panice vyklidit. Pozd¢ji, aby mohla byt hala opét
zptistupnéna personalu v protiradiacnich oblecich, byly tyto plyny bez filtrovani a pfi maximalnim
vykonu ventilatoru po dobu celych 14 hodin vyfukovany do okoli.

Jméno Paks je oznageni pro nejvaznéjsi havarii v evropském jaderném reaktoru od havérie v Cernoby-
lu. Prehrati vysoce radioaktivniho materialu se navic odehravalo mimo ochrannou obalku. Ale svét na
druhé strané mad’arskych hranic si prakticky nepovs§iml nuklearniho pekla, jehoz rozpoutani hrozilo
uvniti mobilni ¢istirny palivovych ¢lankt. Odbornici v tuzemsku i v zahranici, kteti pozdéji rekon-
struovali pribéh oné noci, s udésem zjistili, ze nasledky mohly byt mnohem hor$i. OvSem nova byla
nejen nevzruSena reakce mezinarodni vetejnosti na dramatickou udalost. Havarie v Paksu znamenala
premiéru i v jiném ohledu. Zapadoevropsti i vychodoevropsti pracovnici spolecné a téméf cilevédomé
postupné zpusobili kombinaci lhostejnosti, manazerskych chyb a bezstarostné rutiny vaznou nehodu.
Zucastnéni: Konstruktéfi a operatoti némecko-francouzského atomového koncernu Framatome-ANP
(dcefiné spolec¢nosti francouzského koncernu Areva a némeckého koncernu Siemens), provozni perso-
nal jaderné elektrarny sovétské konstrukce v Paksu a odbornici mad’arského tfadu pro jaderny dozor
v Budapesti. Ti vSichni maji svij dil odpovédnosti a pfitom vyvazli bez vétsi Gjmy.

Poté, co téchto 30 palivovych ¢lanki, ptiblizn€ jedna desetina zavazky aktivni zony reaktoru, nebylo po
chemickém ¢isténi dostate¢né ochlazeno, privedlo nejprve k varu chladici vodu v ¢istici nadrzi, vyvarily
se piimo ,,dosucha®, zahtéaly se az na 1200 stupiii celsia a rozdrobily se nakonec jako porcelan. Teprve
poté, co se operatoti neuspeésné pokouseli tomuto stavu zabranit, pustili na roztavenou hmotu ptival stu-
dené vody. Podle presvédceni jadernych fyzikti tim mohlo dojit k jaderné expozi a k omezené, ale nekon-
trolované fetézove reakci. S moznymi katastrofalnimi nasledky nejen pro okoli jaderné elektrarny Paks.



Bezpecnost:
Prvotni otazka vyuzivani jaderné energie

Diskuze o vyuzivani jaderné energie v posledni dobé celkem utichla, coz jeji zastanci registruji se
ziejmym potéSenim. Vlivem ohlasovanych zmén klimatu a strmému nardstu cen ropy se diskuze stala
,»veengjsi a klidnéjsi. Pratelé vyuzivani jadra jasaji pfedevsim nad jednim: Politicko-spolecenska roz-
prava se piemistila od fundamentalnich problémi bezpec¢nosti jaderné techniky k otazkam ekonomiky,
ochrany klimatu nebo Setfeni zdrojii. Jaderna energie tak ma byt vefejnosti vnimana jako jedna v fadé
mnoha technik, jeji vyuzivani je pouze otazkou volby. Stépeni atomu se zacletiuje do trojuhelniku cild,
které ekonomové definuji v energeticko-politické debaté jako hospodarnost, bezpenost zasobovani

a priznivy dopad na Zivotni prostiedi.

Ze i v ramci této agendy ziistava mnoho otazek tykajicich se smysluplnosti vyuzivani jaderné energie,
jejim prizniveiim vadi velice malo. Jsou spokojeni. Nebot’ v jejich o¢ich je rozhodujici, Ze se dafi skryt
katastroficky potencidl jaderné techniky za argumenty, které odvraceji pozornost od bezpecnostnich
otazek.Tento vyvoj neni ndhodny. Je vysledkem strategie, kterou provozovatelé a vyrobci v zemich

s jadernou energii sledovali po cela desetileti.

Uspé&sné odvraceni pozornosti mize uklidnit vefejnou debatu. Pravdépodobnost vzniku vazné havérie
vSak pretrvava. Nebezpeci nadprojektové havarie, tedy havarie, ktera piesahuje nejvetsi maximalni
projektovou havarii naplanovanou v bezpec¢nostnich systémech, a skute¢nost, Ze nikdy nemohla byt
vyloucena, bylo a je prvotnim diivodem fundamentalniho konfliktu ohledn€ vyuzivani jaderné energie.
Na ni se konec konctl zakladaly vS§echny argumenty proti této formé pfemény energii. S ni stoji a pada
akceptovani — regiondlni, narodni a globalni. Od havarie v Harrisburgu a jesté vice od Cernobylu byl
jaderny reaktor odolny vici katastrofam pfislibem, kterym mohl jaderny primysl nékdy ziskat zpét
vetejny souhlas s jeho technologii. Pfed ¢tvrtstoletim hlasali vyrobci velké sliby pod heslem ,,inhe-
rentni bezpecné jaderné elektrarny*. Americané tyto reaktory budoucnosti nazyvali ,,Walk-away*
—reaktory, ve kterych by melo byt fyzikalné vylouceno roztaveni aktivni zony nebo srovnatelné
zavazna havarie. ,,Dokonce i pfi vSech nejhorsich myslitelnych havariich®, horoval tehdy viceprezi-
dent jednoho vyrobce v USA, ,,miiZete jit domu, obédvat, zdifimnout si a potom se vratit, abyste se o to
postarali — bez nejmensi starosti, bez paniky“.! Chvastavé ohlaseni zustalo dodnes tim, ¢im bylo jiz
tehdy — nevyplacenou sménkou do budoucnosti. Jiz v roce 1986 némecky historik v oblasti techniky
Joachim Radkau tusil, Ze jaderna elektrarna, kterou nemiize postihnout havarie, je ,,vysnénym pranim,
které se v dobach krize opét znova zableskne, ale neni nikdy splnéno*.?

Zatim Evropskeé spolecenstvi pro atomovou energii Euratom a deset zemi provozujicich jaderné
elektrarny neutralné hovofi o reaktorech ,,generace [V*“. Naprosto spolehlivé nemaji byt ani reaktory
prespristi konstrukéni fady, maji byt pouze vybaveny inovaéni bezpe¢nostni technikou. Zato maji byt
hospodarnégjsi, mensi, mén¢ zranitelné proti vojenskému zneuziti a v dsledku toho akceptovatelngjsi
pro vetejnost. Prvni z téchto reaktor maji dodavat proud kolem roku 2030. To je oficialni verze. Neo-
ficialné se v8ak hovoii o komerénim provozu ,,az kolem roku 2040 nebo 20453 Tento slib do budouc-
na napadné pfipomind slib vyzkumnikti jaderné fize. O jaderné fuzi, kontrolovanému roztaveni atomu
vodiku podle vzoru Slunce, se v roce 1970 fikalo, Ze bude zrala pro vyuzivani k vyrobé elektfiny
kolem roku 2000. Dnes jiz nikdo nepo¢ita s komercializaci pied polovinou 21. stoleti — pokud vibec.

Ani Ctvrta generace reaktorti nedostéla sliblim jaderného pramyslu, ktery v minulosti u¢inil mnoha
prohlaseni o absolutni bezpe¢nosti nové generace reaktorti. Dnes se hovofi o relativni bezpe¢nosti,
laiky v politicko-publicistické oblasti s oblibou §ifené pausalni tvrzeni: ,,NaSe jaderné elektrarny jsou
skute¢né doloZen. A neni vibec vérohodné, Ze jaderné elektrarny, s jejichz vystavbou se zapocalo

v Sedesatych a sedmdesatych letech a které tedy byly koncipovany v padesatych a Sedesatych letech se



znalostmi odpovidajicimi tehdej$imu stavu védy a techniky, mohou nabidnout dostate¢nou miru bez-
peénosti. Ale dokud nikdo nezabrani propagandistéim jaderné energie ve Francii, v USA, ve Svédsku,
Japonsku nebo v Jizni Koreji, aby o svych reaktorech tvrdili exaktné totéz, mohou byt vSichni spokoje-
ni. Neexistuje zadna narodni jaderna lobby, ktera se nedomniva, Ze jeji vlastni jaderné elektrarny jsou
na sv&tové trovni. Ve vychodni Evropé toto zazniva stale ¢astéji. V disledku dodate¢ného vybaveni
behem poslednich 15 let dosahly i reaktory sovétské konstrukce zdpadnich bezpecnostnich standardi

a v mnohych zalezitostech je pry i ptekonaly. Naptiklad reaguji udajné méné citlivé na chyby ve fyzi-
kalnich procesech reaktoru. Celkové poselstvi zni: Neexistuje zadny divod ke znepokojovani.

To skute¢né slabne, v narodnim i mezinarodnim meétitku. Rozhodujici otdzkou proto zlistava cena, kte-
rou je lidstvo ochotno zaplatit za zfejmé uklidnéni na ,,jaderné fronté“. Co to znamena pro mezinarod-
ni bezpecnost reaktorti, kdyz se o hrozicich katastrofach, jakou byla naptiklad udalost v Paksu, debatu-
je pouze v uzavienych odbornych kruzich? Relativné vysoka troven bezpecnosti némeckych reaktort
byla v minulosti zastanci jaderné energie pfipisovana také sile protijaderného hnuti ve staré Spolkové
republice, trvalému skeptickému sledovani reaktorti vysoce citlivou vefejnosti. Dotérné otazky a etab-
lovani takzvané ,.kritické odborné vetejnosti* se podle této teorie postaraly o to, Ze se jaderné elek-
trarny staly pramyslovymi zafizenimi, které jsou zajiSténé proti porucham a havariim nejnakladnéji

v dé&jinach pramyslu. Tak je tomu dodnes. Existuji ale i opravnéné obavy, Ze pokud se vytrati zajem
vetejnosti o jaderné elektrarny, utrpi tim jejich bezpecnost.

Jak vypada realna bilance bezpeénosti, dvacet let po Cernobylu? Existuji oproti dobam rozkvétu dis-
kuze o rizicich skryvajicich moznost roztaveni aktivni zony na Ukrajiné realné pokroky v bezpecnosti
reaktoru? Nebo je spravny spise opak a je jiz naprogramovana piisti velka havarie?

Nikdo nemtize popirat, Ze jaderna technika profituje také z pokrokii obecného rozvoje technologii.
Revoluce, ktera byla od zfizeni vétSiny komercnich reaktorti provozovanych na svété realizovana

v informacnich a komunikacnich technologiich, ¢ini fizeni a kontrolu jaderné elektrarny prehledné;si

a v normalnim rezimu spolehlivéjsi. Kdyz na rysovacim prknu vznikaly stale dnes provozované reak-
tory star$i generace, fidily pocitace jesté dérné pasky. Moderni fidici systémy byly a jsou dodate¢né
zabudovavany do mnoha stafi¢kych reaktorti. Pro vysokou miru bezpecnosti hovorii také zavedeni
pocitacovych simulaci a experimentti tykajicich se reaktorové fyzikalnich a jinych komplexnich procest
v normalnim rezimu a jesté vice v havarijnich situacich. Dnes operatoii reaktoru cvi¢i na simulatorech
prabéhy havarii, které pied dvaceti nebo tficeti lety nemohli ani modelovat — a tudiz ¢asteéné nebyly ani
znamy. Bezpec¢nostni technici profituji také z pokrocilych analyz pravdépodobnosti a z vyvinutejSich
zkusebnich a kontrolnich systémd, kterymi jsou postupné vybavovany i starsi reaktory.

Provozovatelé reaktoru si navic pro sebe kladou naroky poucit se z chyb minulosti Odkazuji na
zalozeni mezindrodni organizace provozovateli (World Association of Nuclear Operateurs, WANO),
ktera organizuje vymeénu zkusenosti a pecuje o aktualni predavani udaji z poruch vSem svym ¢lentim.
Na celém svété mohou provozovatelé reaktorti Cerpat ze zkusenosti z vice nez 11 000 let provozu
reaktord. Doklad pro ,,novou bezpe¢nost* jadernych elektraren to oviem neni. Skute¢nost, Ze od Cer-
nobylu nebo Harrisburgu nebyly zadné havarie s roztavenim aktivni zony, rovnéz neznamena, ze by se
toto nemohlo opét stat. Paks byl nejostiejSim varovanim v posledni dobé. Ptiblizné tfi ze Ctyt reaktorti
provozovanych v souc¢asné dobé na svéte jsou tytéz jako v roce 1986. Je to praveé charakter sledova-
ni pravdépodobnosti, Ze vazna havarie se mize stat pravé dnes nebo az za sto let. 11000 let provozu
reaktori neni proto zddnym relevantnim argumentem. Kdyz jaderny pramysl v roce 1979 v Harris-
burgu zasahla prvni havérie s roztavenim aktivni zony v komer¢nim reaktoru, poukazovali s hofce se
vysmivajici ironii odpirci jaderné energie v jiznim Némecku v letacich na velkohubé ,,bezpecnostni,,
piisahy technikti: ,,Kazdych 100000 let jedna havéarie — jak rychle ale ten cas plyne!*

Celosvétove silici tlaky na prodluzovani zivotnosti reaktorti oznacuje manazer a zaroven také pred-
seda predstavenstva RWE za ,,neomezené obhajitelné z hlediska bezpecnostni techniky*.* A Walter



Hohefelder, pedseda provozovatele jaderné energie E.on Ruhrgas a prezident némeckého atomového
foéra, prohlasuje ve v§i vaznosti, Ze takové prodluzovani zivotnosti pry ¢ini ,,zasobovani elektfinou
jist&jsi“.* Neslychané na takovych vyjadrenich je predevsim to, ze nejsou velkou ¢asti vefejnosti jiz
dotazovana. Provozovatelé reaktorii chtéji zfejmé vzbudit dojem, Ze jaderné elektrarny, na rozdil od

Vv

¢ejny lidsky rozum. Proti tomu hovoti také fyzikalni zakony.

Globalni arsenal reaktorti ,,starne. Za timto obycejnym vyrazem se skryva v technice materiali

a v nauce o kovech rozsahlé védéni. Oznacuje nejen prosté ,,projevy opotiebeni®, ale také komplexni
zmény na povrchu a uvnitt kovovych materialti. Takové procesy v jaderné oblasti a jejich nasledky je
mozné velmi tézko odhadnout. Je obtizné je spolehlivé odkryvat kontrolnimi systémy a piedev§im na
né piijit vcas, protoze vysokeé teploty, silnd mechanicka zatizeni, chemicky agresivni prostfedi a trva-
1¢ ostielovani neutrony ze §tépeni jadra piisobi soucasné na konstrukeni dily, které jsou rozhodujici
pro bezpecnostni techniku. Koroze, radia¢ni poskozeni, tvorba trhlin na povrchu, na svarech uvnitf
centralnich komponentti se v minulych desetiletich opakovaly neustale. K té¢zké havarii casto nedoslo
jenom proto, ze nedostatek byl zjistén vcas kontrolnimi systémy nebo pfi rutinnich Setfenich béhem
odstavky ¢i pti revizi zatizeni. Mnohdy bylo objeveni prostou nahodou.

S bezpecnosti provozu také souvisi zpétné ucinky liberalizace energetickych trhii v mnoha zemich,
ve kterych jsou provozovany jaderné elektrarny. Liberalizace znamena tlak na snizovani nakladu,
coz konkrétné znamena snizovani stavu personalu, snizovani frekvence zkousek, kratsi lhiity a tim

i Casovy natlak pfi reviznich pracich a pfi vyménovani palivovych ¢lanka. To ale k vyssi bezpecnosti
rozhodné nepfispiva.

Co z toho plyne? Pokud se prosadi tlaky provozovateld reaktori na prodlouzeni zivotnosti o 40 nebo
dokonce 60 let, potom se primérné stari aktualng celosveétove provozovanych jadernych elektraren
dosazené v roce 2005 z priblizné€ 22 let jesté zdvojnasobi nebo témer ztrojnasobi. Timto se rozhodujicim
zpusobem zvysuje celkové riziko vazné havarie. Na tom moc nezméni ani nové realizované projekty
jadernych elektraren takzvané ,,generace I111°. Jesté po desetileti budou ¢init pouze malou procentualni
sazbu celosvétového arsendlu reaktort. Kromée toho ani u nich neni fyzikalné vylouc¢ena vazna havarie.
Evropsky tlakovodni reaktor (European Pressurized Reactor, EPR) koncipovany od konce osmdesatych
let, jehoz prototyp je stavén ve Finsku, je, jak tikaji kritici, ,,naptl roztomilym — dal§im vyvojovym stup-
ném tlakovodnich reaktorii z osmdesatych let provozovanych dnes ve Francii a v Némecku*. Nasledky
ptipadného roztaveni aktivni zony maji byt utlumeny nakladnym zachycovacim zatizenim (,,core-cat-
cher®) pro natavované jadro reaktoru. Vysledkem tohoto konceptu, ktery celé zatizeni zna¢né prodrazil,
mimo jiné bylo, Ze reaktor musel byt béhem faze designu koncipovan se stale vétsi vyrobni kapacitou, aby
byl ekonomicky konkurenceschopny alespoii ve srovnani s ptedchozimi modely. Zda by ochranna obalka
(,,Containment™), ktera se opira o standard dosazeny u nejmladsi generace némeckych reaktorti (,,fada
Konvoi®), pfestala cilené zficeni pln€ natankovaného dopravniho letadla, je pfinejmensim oteviena otazka.

Tomu, ze s ptibyvajicimi zkuSenostmi z provozu a zivotnosti jednotlivych zafizeni klesla pravdépo-
dobnost vaznych poruch, nevéti ani samotni provozovatelé reaktort. U prilezitosti setkani organizace
provozovatelll jadernych elektraren WANO (World Association of Nuclear Operators) v Berlin€ v roce
2003 uvedli Gcastnici osm ,,zavaznych ptipadi’, které se postaraly o rozruch béhem nékolika posled-
nich let — ovSem jen mezi odbornou vefejnosti. Seznam piipadul s katastrofickym potencidlem obsahuje:

* netésnosti na fidicich ty¢ich nejnovéjsiho britského reaktoru Sizewell B (zprovoznéni v roce 1995);

» pftili§ nizkd koncentrace boru v systému nouzového havarijniho chlazeni badenskovirtembersky
reaktoru Philippsburg-2;

» predtim nikdy zpozorované poskozeni palivovych ¢lanki v bloku 3 francouzské elektrarny Catte-
nom;



* vazna exploze vodiku v trubce varného reaktoru Brunsbiittel v bezprostfednim sousedstvi tlakové
nadoby reaktoru;

» dlouho nezpozorovana masivni koroze na tlakové nadob¢ reaktoru amerického reaktoru Davis-Bes-
se, kde branilo masivni netésnosti jiz pouhé tenké oblozeni z uslechtilé oceli.

» manipulace s daty vztahujicimi se k bezpecnosti v britském piepracovatelském zavodé Sellafield;

» stejné manipulace s daty u japonského provozovatele Tepco.

Takové piipady a nedbalosti — a zvIasté jejich nakupeni v poslednich letech — ptidélaly starosti pro-
vozovatelim, politické zastance jaderné energie vSak nechéavaji v klidu. Odpovédné osoby se obavaji
disledkti fenoménu hluboce zakotenéného v lidském charakteru — nachylnosti k jevu nazyvanému pro-
vozni slepota, ktery se projevuje tak, Ze Casto se opakujici ¢innosti nejsou lidé sto vykonavat vzdy a za
kazdych okolnosti s maximalni mirou koncentrace. Béhem setkdani WANO v Berlin€ si referenti stézo-
vali nejen na znac¢né financni dusledky piipadi (jen v souvislosti s poruchami v Philippsburgu, Paksu

a Davis-Besse vznikly do fijna 2003 naklady ve vysi piiblizné 298 milionti americkych dolart, 12 ze 17
varnych reaktort japonského provozovatele Tepco bylo kviili manipulacim s daty mimo provoz), daleko
vice vSak na nedbalost a vlastni spokojenost mezi provozovateli. Oboji je pry ,,nebezpeci pro dalsi
existenci naseho odvétvi‘®, varoval jeden $védsky ucastnik setkani odbornikd. Tehdejsi japonsky pied-
seda WANO Hajimu Maeda diagnostikoval dokonce ,,straSnou nemoc*, kterd pry hrozi odvétvi zevnitf.
Zacina pry ztratou motivace, vlastnim uspokojenim a ,,nedbalosti pii zachovavani kultury bezpecnosti
kvuli ekonomickému tlaku v disledku deregulace trhi s energiemi‘. Tato nemoc se pry musi rozpoznat
a musi se proti ni bojovat. Jinak pry nékdy pozdéji ,,zavazna nehoda ... zni¢i celé odvétvi®.’

Sebevrazedné atentaty:
Novy rozmér ohrozeni

Novy rozmér ohrozeni, které vyplyva z teroristickych utoka 11. zaii 2001 v New Yorku a Washingtonu
a z nasledujicich vypovédi pozdéji zadrzenych islamistt, pti dosavadnich uvahach nehral jesté zadnou
roli. Pfitom pravé on naznacuje zékladni novy pohled na vyuzivani jaderné energie.

Ze jaderné elektrarny hraji pii planovani cili islamistickych teroristii dilleZitou roli, je po piiznanich
dvou zajatych viidct Al-Kaidy povazovano za jisté. Podle nich si Mohammed Atta, ktery pozd¢ji
nasmeroval Boeing 767 do severni véze World Trade Center, vybral jako dal$i mozny cil oba reakto-
rové bloky elektrarny Indian Point u Hudson river. Dokonce jiz existoval zakddovany nazev pro ttok
na jadernou elektrarnu ve vzdalenosti pouhych 40 km od Manhattenu: ,.electrical engineering*. Jenom
proto, Ze se ,,teroristicti piloti“ obavali, Ze jejich Gtok na jadernou elektrarnu by mohl byt predcas-

n¢ zastaven raketami protiletecké obrany, byl tento plan nakonec zamitnut. Také v ptivodnim, jesté
monstrézn&jsim planu viidee Al-Kaidy Kalida Sejka Mohammeda uvazujici s celkem deseti soudasné
unesenymi dopravnimi letadly bylo podle jeho vlastnich vypovédi na seznamu cili nékolik jadernych
elektraren. Proto neni sporu, ze scénare teroristickych utokd musi byt do budouciho hodnoceni rizik
jadernych elektraren uvazovany s daleko vétsi vaznosti nez je tomu dosud.

Je témét jisté, Ze zadny ze 443 reaktorti provozovanych na svété na konci roku 2005 by nemohl odolat
cilenému utoku pln¢ natankovanym velkym dopravnim letadlem. To ostatn€ souhlasné tvrdili, jesté
pod dojmem utokd v New Yorku a Washingtonu, dokonce i provozovatelé reaktorti. Toto rychlé pii-
znani bylo ovSem také taktické. Mélo zabranit debaté o téch nejstarsich, zvlasté zranitelnych jader-
nych zafizenich, kterd by mozna musela byt pod tlakem znepokojené veiejnosti predasné vyrazena

z provozu. Mezitim ale byly predlozeny vysledky védeckych studii, které potvrzuji rané prohlaseni
manazerd. Pti stavbé mnoha jadernych reaktort v zapadnich primyslovych statech bylo sice do tivah
0 bezpecnosti zaclenéno i nahodné zficeni malych letadel a vojenskych letadel a dokonce teroristické



utoky pancétovymi péstmi, houfnicemi a jinymi valecnymi zbranémi byly pfedmétem diverznich
manazerskych her. Netimyslny naraz plné natankovaného dopravniho letadla byl proti tomu povazo-
van za tak nepravdépodobny, Ze proti tomuto scénafi nebyla v zddné zemi na svété ucinéna zadna
preventivni opatfeni. Pfedstava cileného titoku dopravnim letadlem pfeménénym na fiditelnou zbran
jednoduse piekonala fantazii konstruktérd reaktort.

V Némecku Spolecnost pro reaktorovou bezpecnost (GRS) se sidlem v Koliné nad Rynem zacala bez-
prostiedné po utocich v USA s obsahlym Setfenim zranitelnosti némeckych jadernych elektraren utoky
ze vzduchu. Ptitom byla z povéfeni spolkové vlady zkoumana nejen odolnost typickych jadernych
elektraren. Na leteckém simulatoru Technické univerzity v Berlin€ vykonavalo pul tuctu pilotd tisice
utoku s rozdilnymi rychlostmi a thly narazu proti némeckym jadernym elektrarnam, které byly do
kokpitu simuldtorti nahrany v podobé¢ detailnich videoanimaci. Testujici piloti fidili — jako teroristicti
letci v New Yorku a Washingtonu — napted pouze mensi vrtulova letadla. Presto byl udajné ptiblizné
kazdy druhy simulovany utok kamikadze zasahem.

Vysledky Setteni se ukdzaly jako tak alarmujici, Ze nebyly oficialn¢ zvefejnény. Na vetejnost se dosta-
lo pozdéji pouze shrnuti klasifikované jako ,,VS-divérné. Podle vysledki Setfeni hrozi zvlaste u star-
Sich reaktorii pii jakémkoli zdsahu — nezavisle na typu, velikosti nebo rychlosti narazu dopravniho
letadla — nuklearni peklo. Bud’ by byla bezpecnostni obalka (,,containment*) pfimo prorazena nebo by
byl potrubni systém zni¢en enormnimi otfesy pfi narazu a pii nasledném hoteni kerosinu. V kazdém
piipadé by pfi plném zasahu velmi pravdépodobné doslo k roztaveni aktivni zény a velkoplosnému
uvolnéni radioaktivnich latek do Zivotniho prostfedi. Také mezisklady uvnitt elektrarny, ve kterych
vymiraji vyhotelé palivové ¢lanky s enormnim radioaktivnim inventafem ve vodnich nadrzich, jsou
povazovany za extrémné ohroZené. Reaktory novéjsich konstrukénich tad jsou sice ve vétsiné zemich
vybaveny stabilnimi ochrannymi obalkami, ale pii plném zasahu vysokou rychlosti neni podle vysled-
ki studie GRS ani u téchto reaktord mozné bezpeéné vyloucit Super-GAU s naslednym zamotenim
dal$ich oblasti.

Teroristickym scénafem cileného utoku ze vzduchu vsak nezastaraly jiné obavy, které byly mezina-
scénare, ve kterych jsou jaderna zatfizeni napadana zbranémi nebo vybusninou zvenku nebo ve kterych
si Gto¢nici opatii pristup do bezpecnostni oblasti nasilné nebo tajné, byly v nékterych primyslovych
statech jiz dfive intenzivné zkoumany vlastnim jadernym priamyslem. OvSem nikoli za okolnosti,

kdy utocnici cilené pocitaji s vlastni smrti. Tato moznost, Ze lidé zatito¢i na jaderné zatizeni a ptitom
planuji, Ze se sami stanou prvni obéti tohoto Gtoku, umoziuje tucty scénarti utokt, které dosud nebyly
brany v uvahu.

Z pohledu extremistickych sebevrazednych atentatnikii je utok na nuklearni zatizeni vSechno jiné nez
iracionalni. Naopak — extremisté védi, Ze ,,uspéSny** utok by vyvolal nejen ,,nuklearni peklo* a utrpeni
milioni lidi, pravdépodobné ale také preventivni uzavreni dalsich jadernych elektraren a tim zemétre-
seni narodnich hospodafstvi v primyslovych statech.

Jakkoli byly utoky na World Trade Center a Pentagon monstrdzni, sledovaly pfedev§sim demonstrativ-
né-symbolicky cil, zasahnout svétovou velmoc USA do ekonomického a politicko-vojenského srdce

a tak ji zhanobit. Utok na jadernou elektrarnu by nepfedstavoval takovou symboliku. ZasaZena by byla
energetika, tim i nervové centrum a celd infrastruktura primyslového statu. Radioaktivni zamoteni
celého regionu, mozna i trvala evakuace statisicii, pokud ne miliont zasazenych, by s konec¢nou plat-
nosti odstranilo hranici mezi valkou a terorem. Zadny dalsi utok, ani itok na ropny piistav Rotterdam,
by nemél na zapadni primyslové staty srovnatelny psychologicky ucinek. I pro ptipad, Ze by nakonec
minul svij cil — vyvolat Super-GAU — by byl vysledek katastrofalni. Nasledna debata by, jako dosud
nikdy, rozpoutala vyménu nazort o katastrofalnich rizicich jaderné energie a v fad¢ primyslovych
zemich by patrné vedla k uzavieni mnoha, pokud ne vsech, jadernych elektraren.
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Jaderné elektrarny
- nuklearni cile v konvencni valce

Ve svétle nového terorismu nabyva na relevanci také debata o ,,mirovém vyuzivani jaderné energie*

a otazka valky. V ,,nuclear community“ byla a je dosud dalece tabuizovana. Nebot reaktory ziizené

v mezinarodnich napjatych oblastech jako na korejském poloostrové, v Tchaj-wanu, v franu, Indii
nebo Pakistanu maji stejné tak nezadouci jako fatalni disledek — pokud jsou jiz v provozu, potencialni
odpirce ve valce jiz nepotiebuje Zadné atomové bomby, aby danou zemi radioaktivné zpustosil, posta-
¢i vzdusna zbraii nebo délostielectvo. Ten, kdo v souvislosti s jadernou energii usiluje o termin ,,bez-
pecnost zasobovani energii®, premysli patrné prili§ kratkodobé. Neexistuje Zadna jina technologie, pti
které mize jedna jedina udalost vyvolat zhrouceni celého systému zasobovani energii. Narodni hos-
podafstvi, které se na takovou techniku spoléhd, je naopak velmi zranitelné pokud se tyka zasobovani
energii a v ptipad¢€ valky je nachylngjsi viici konvencnim utokim nez hospodarstvi bez této techniky.

»Celosvétové prosazovani jaderné energie®, fekl jiz v roce 1985 fyzik a filozof Carl Friedrich von
Weizsicker jako zdivodnéni své promény v odplirce jaderné energie, ,,vyzaduje celosvétovou radi-
kalni zménu politické struktury v§ech dnesnich kultur. Pozaduje ptekonani politickych instituci valky
existujicich minimalné od zacatku vysokych kultur.®* Politicky a kulturné zajistény svétovy mir,
shrnuje Weizsédcker své tvahy, je ale v nedohlednu. V ¢asech ,,asymetrického nasili“, ve kterych se
vysoce ideologizovani extremisté ptripravovali na valku proti silnym primyslovym statlim nebo ptimo
na rozsahlou ,,valku civilizaci®, je trvaly svétovy mir jesté vzdalen€jsi nez v roce 1985, kdy von Weiz-
sdcker formuloval své nazory.

Ohrozeni jadernych elektraren v disledku valeénych konflikt neni teoretickou tivahou. V balkanském
konfliktu na pocatku devadesatych let nékolikrat hrozilo, Ze se jaderny reaktor ve slovinském Krsku
stane cilem ozbrojenych ttokt. Jako demonstrace této hrozby prelétavaly pies reaktor jugoslavské
bombardéry.

Dalsim ptikladem je vzdusny uder Izraeli v roce 1981 proti stavenisti irackého vyzkumného reaktoru
Osirak. Mimochodem, neni vibec jisté, zda by uto¢nik nezautocil na reaktor i v ptipadé, Ze by byl

v provozu. Utok byl povazovén za preventivni uder proti pokusu Saddama Husajna zkonstruovat jako
prvni ,,islamskou bombu*. Americké bombardéry stavenisté reaktoru znovu napadly béhem valky

v zalivu v roce 1991. Jako protitah namitil Saddam Husajn své rakety Scud na izraelskou atomovou
centralu Dimona. Nakonec kolovala na konci roku 2005 hldSeni o planovaném izraelském leteckém
ttoku proti tdajnym tajnym nuklearnim zafizenim v Iranu.

Existuje fada vérohodnych scénaiti, ve kterych valcici strany nebo strany konfliktu mohou pfijit na
myslenku napadnout jaderné zafizeni v zemi nepfitele. Jednak z diivodu preventivniho utoku s cilem
zabranit rozvojovym zemim, u kterych je mozné se domnivat, Ze maji ambice ziskat jaderné zbrané.
Dale by mohli o tomto Gtoku uvazovat z diivodu zastrasovani. Vysledkem je Sokujici poznatek, ze
utok na civilni jaderna zatizeni protivnika nahrazuje vlastni bombu. Protoze radioaktivni inventar
komeréni jaderné elektrarny v sobé skryva o fadové veliCiny vice radioaktivity, nez se uvolni pii vybu-
chu atomové bomby, bylo by dlouhodobé radioaktivni zamoteni po ,,aspe$ném* Gtoku na jadernou

vvvvvv



Siamska dvojcata: civilni a vojenské
vyuzivani jaderné energie

Od t¢é doby, kdy se zrodila idea vyuzivat jadro ke kontrolované vyrob¢ energii, bylo na pofadu dne

1 jeji vojenské zneuziti. Je to pochopitelné, byla to pravé svrzeni atomovych bomb v Hiro$im¢ a Naga-
saki v srpnu 1945, kterd z rozpoutani jadernych energii na celém svéte ucinila trauma lidstva. Kdyz
prezident USA Dwight D. Eisenhower vyhlasil v roce 1953 sviij program ,,Atomy pro mir, mélo se
toto prohlaseni stat startovnim vystielem pro ,,mirové vyuzivani* jaderné energie. Toto prohlaSeni

se zrodilo z nutnosti a obav. Nebot” odhalenim svého tehdy jest¢ exkluzivniho a tajného know-how

o Stépeni jadra chtély USA zabranit tomu, aby stale vice stat zahajilo programy vyvoje vlastnich
jadernych zbrani.

Obchod, ktery prezident USA, které se diky bomb¢ staly s konecnou platnosti supervelmoci, nabidl
svétu, byl logicky. VSechny zainteresované zemé by mély mit moznost profitovat z mirového vyuziva-
ni jaderné energie, pokud by upustily od vlastnich ambici vlastnit jaderné zbrané. Tak mél byt zasta-
ven vyvoj, ktery po druhé svétové valce béhem nékolika let vedle USA ucinil zemémi s jadernymi
zbranémi také Sovétsky svaz, Velkou Britanii, Francii a Cinu. Dal${ zemé, napiiklad Svédsko nebo
Svycarsko, které byly jiz tehdy povazovany za vyslovené mirumilovné a jsou takto vnimany dodnes,
pracovaly tajn€, vice nebo mén¢ intenzivné na vyvoji ultimativni zbrané. Také Spolkova republika
Némecko — po 2. svétové valce az do roku 1955 zdanlivé nesuverénni stat — projevovala v éfe atomo-
vého ministra Franz-Josefa Strausse jisté ambice na vyvoj vlastni jaderné bomby.

Smlouva o nesifeni jadernych zbrani, ktera nakonec vstoupila v platnost roku 1970, byla stejné jako
vznik Mezinarodni agentury pro atomovou energii (MAAE) ve Vidni vysledkem iniciativy Eisen-
howera. Ukolem videtiského atomového ufadu, ktery byl zaloZen jiz roku 1957, byla na jedné strané
podpora jaderné techniky k vyrob¢ elektfiny a jeji rozSifovani po svété, a na strané druhé zabranéni
vyvoji jaderné bomby ve stale vice statech. Témér pil stoleti po jejim zaloZeni je bilance MAAE stej-
n¢ kontroverzni jako jeji plivodni poslani. Kontrolou civilnich jadernych zatizeni a v nich pouzivanych
Stépnych materiali zna¢né zbrzdila dalsi rozSifovani bomby. Za toto Gsili videniska agentura v roce
2005 spolecné se svym séfem Mohamedem ElBaradeiem obdrzela Nobelovu cenu. Rozsifeni bomby
se ovSem nezabranilo. K oficialnim péti statim vlastnicim atomové zbran¢ ptibyly dalsi tfi — Jihoaftic-
ka republika, Indie a Izrael. Jihoafricka republika znicila své jaderné vybusné naloze v dobé odvraceni
se od apartheidu na pocatku devadesatych let. Po valce v zalivu v roce 1991 inspektofii objevili v Ira-
ku, ktery je sim ¢lenem smlouvy o nesifeni jadernych zbrani, tajny program vyroby jadernych zbrani.
Program byl jiz v pokro¢ilém stadiu i pies peclivou kontrolu MAAE. V roce 1998 Indie a Pakistan,
které stejné jako Izrael vzdy odmitaly pfipojit se ke smlouve, Sokovaly svét testy jadernych zbrani.

V roce 2003 komunistickd Severni Korea smlouvu o nesifeni opustila a sama sebe prohlasila za stat
vlastnici jaderné zbrané¢.

Prave tato posledni zkusenost by podle presvéd¢eni mnoha odbornikti mohla v budoucnosti podnitit
ambice dalSich autoritativnich rezimi vlastnit jadernou bombu. Nebot’ zatimco Irak v piedpoli americ-
ké invaze v roce 2003 piipustil, Ze se sice snazi o jaderné zbrané, ale ze jesté¢ nema zadné k dispozici,
severokorejSti komunisté ozndmili, Ze pry jsou jiz u cile. A zatimco se Saddm Husajn hrouti pod kon-
ven¢nimi bombami a Cruise Missiles supervelmoci, zistava neméné autoritativni diktator Kim Jong-il
tohoto osudu usetfen. Zda se vérohodné, ze pti tom urcitou roli hrala nejen vazba branné moci USA na
bojisti v Irdku a v Afghanistanu, nybrz také obava, ze Severni Korea by mohla byt po utoku konvenc-
nimi zbranémi jesté schopna k jadernému protitideru. Pro dalsi zemé smyslejici viéi USA nepratelsky
muze tato uvaha byt pohnutkou k tomu, aby nésledovaly cestu Severni Koreje. Aktualnim piikladem
takovych ambici je Iran, tiebaze tamni vladci stale ptisahaji, Ze viechna jaderna zatizeni v zemi slouzi
pouze k civilnimu vyuzivani jaderné energie.
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Zakladem pro vSechny tyto scénare je fundamentalni problém jaderné technologie — jeji civilni

a vojenskou charakteristiku nelze i pfi sebelepsi viili a pti pouziti nejmodernéjsich kontrolnich technik
dostate¢né navzajem oddélit. Zvlaste palivovy cyklus, ptipadné cyklus st€pnych materialii probiha

v mirové a nemirové varianté do zna¢né miry paralelné. Technologie a know-how je mozné vyuzivat
civilng i vojensky (,,dual use®), ovSem s fatalnim disledkem: Kazda zemé, ktera ovlada civilni jader-
nou techniku a vyuziva ji, se mize diive nebo pozdéji dostat do situace, kdy mize vytvofit bombu.
Stale znova a bez skrupuli instalovali v pribéhu minulych 50 let ambiciézni autoritativni vladci vedle
civilnich jadernych programti skryté vojenské postranni cesticky. Ale stejné tak, bez zvlastnich taj-
nych programd, jsou dilezita zafizeni civilniho nukledrniho fetézce extrémné nachylné k vojenskému
zneuziti:

» Zatizeni na obohacovani §tépitelného izotopu uranu U-235, ve kterych se vyrabi palivo pro lehko-
vodni reaktory. V dal§im procesu, ktery vede az k vysokému zkoncentrovani §tépného materialu
Uran-235 (Highly Enriched Uranium, HEU), vznika $tépny material pro vyzkumné reaktory — nebo
pro atomové bomby typu Hiro§ima.

»  Vyzkumné reaktory a komerc¢ni reaktory slouzici k vyrobé elektfiny mohou slouzit k uc¢eltim, které
jsou jim oficialné pfisuzovany nebo k cilené vyrob¢ plutonia (Pu-239) pro atomové bomby typu
Nagasaki. To v jesté zvySené mife plati pro rychlé mnozivé reaktory.

» V pfepracovacich zatizenich (WAA) se separuje predevsim reaktorové palivo plutonium od jinych
radioizotopi, které predtim vznikly pfi St€peni jadra v reaktorech nebo se cilené oddéluje izotop
plutonia Pu-239 vhodny jako vybusnina do atomovych bomb.

» Technologie WAA navic v zastinénych ,,horkych buiikach® umoziuji zpracovavani radioaktivnich
Stépnych materiald v rameci civilniho palivového cyklu — nebo zpracovavani komponent jadernych
zbrani.

* Mezisklady plutonia, uranu nebo jinych $tépnych material slouzi bud’ jako sbérny sklad paliva pro
jaderné elektrarny nebo jako sklad §t€pného materialu pro vyrobu jaderné bomby.

K pteméné civilnich komponent palivového cyklu ve vojenské komponenty miize dochazet pres tajné
paralelni vojenské programy, dale se miize realizovat tajnymi odbocenimi civilnich programi pfi
obchazeni narodnich i mezinarodnich kontrol. Je nutno se obavat i kradeze takovych latek, vojensky
relevantnich technologii nebo ptislusného know-how.

Po ukonceni studené valky nejprve vzrostla nadéje, Ze spole¢ny zajem stati vlastnici jaderné zbrané
utlumi dalsi rozSitovani citlivych latek a jaderné technologie, Ze se zastavi rizika nekontrolovaného
roz§ifovani vojenské jaderné technologie. Soucasné se ale staly hrozbou ,,skuliny v diive pfisné
sttezenych civilnich jakoz i vojenskych jadernych arsendlech, v prvé fadé v rozpadajicim se Sovét-
ském svazu. Pohanén pochybnymi obchodniky a kriminalnimi bandami vznikl ¢erny trh pro ,,nuk-
learia“ vS§eho druhu. Byly to sice vétSinou radioaktivni materialy, které jsou pro vyrobu bomby zcela
nevhodné, ale neptisobi zrovna uklidiiujicim dojmem, Ze se radioaktivni materidl nahle dostal ven

z difve hermeticky uzavienych skladu.

Nelze poptfit, Ze s kazdym rozsitenim civilni jaderné techniky mimo 31 zemi, které ji v souc¢asné dobé
vyuzivaji komercné, se zvysuji ndklady na potlaceni dalsiho vojenského Siteni. Nova konjunktura
jaderné energie srovnatelna s boomem sedmdesatych let, na jejimz konci by mélo 50, 60 nebo vice
statl piistup k technologiim Stépeni, by byla MAAE, ktera se jiz nyni potyka s chronickymi finan¢nimi
potizemi, postavena ptfed nefesitelné problémy souvisejici s kontrolou. K tomu se navic pridava nové
nebezpedi terorismu, ktery se v krajnim ptipadé nestiti snad ani odpaleni ,,Spinavé bomby*‘. Detonace
konvencni naloze opatiené radioaktivnim materidlem civilniho ptivodu by si akutné vyzadala nejen
mnoho obé¢ti a obrovsky by zvysila strach a nejistotu v potencialnich cilovych zemich teroristt, ale
také by ucinila misto exploze neobyvatelnym.



Otevreny cyklus:
Trhliny na zac¢atku a na konci

Termin jaderného ,,palivového cyklu® patii k oném podivuhodnym termintim, ktery se jiz po desetileti
prosazuje, ackoli jsou realitou doslova trvale vyvracovany. Mytus o nuklearnim cyklu pochazi z rané-
ho snu jadernych techniki. Stépitelné plutonium vyrabéné v komerénich reaktorech by bylo mozné
oddélovat v prepracovatelskych zafizenich a potom v rychlych mnozivych reaktorech — srovnatelnych
s perpetuum mobile — vytvaret z neStépitelného uranu (U-238) stale nové plutonium (Pu-239) pro dalsi
mnozivé elektrarny. Takto by mél vzniknout giganticky pramyslovy cyklus s tisici a vice rychlymi
mnozivymi reaktory na celém svété a s tucty piepracovatelskych zavodu. Takova zatfizeni funguji

v soucasné dob¢ v civilnim, velkoprimyslovém métitku pouze ve francouzském La Hague a v brit-
ském Sellafieldu. V samotném Némecku byl v poloviné Sedesatych let o¢ekavan na prelomu tisicileti
arsenal mnozivych reaktorii s celkovou kapacitou vykonu elektrarny 80 000 megawatt. Ale ,,plutoniova
cesta® jaderné techniky, kterou védec v oblasti energii Klaus Traube, nejprve sam vedouci némeckého
projektu mnozivého reaktoru v dolnorynském Kalkaru, nazval pozdéji ,,spasnou utopii 50. let™, se
stala snad nejvétsim fiaskem v dé¢jinach ekonomiky. Predrazend, technologicky nevyzrala, z hlediska
bezpecnostni techniky jesté spornéjsi nez konvencni jaderné elektrarny, zv1asté zranitelna vici zneu-
Ziti pro vojenské ucely, se technologie mnozivych reaktort dosud nikde na svéteé neprosadila. Jediné
Rusko a Francie jesté provozuji po jednom mnozivém reaktoru z ranych casti vyvoje. Japonsko (jehoz
demonstracni mnozivy reaktor v Monju je mimo provoz od zavazného pozaru natria v roce 1995)

a Indie tuto linii oficialné sleduji dale.

Bez nad¢je na vyuziti ,,mnozivé cesty* se hlavni motiv k oddéleni plutonia v piepracovatelskych
zafizenich (WAA) stal vlastné bezptedmétnym. Mensi WAA provozuji vedle Francie a Velké Britanie
i Rusko, Japonsko a Indie. Vytvoiené plutonium chtéji v podob¢ takzvanych palivovych ¢lankd smés-
ného oxidu (MOX) znovu pouzit v konvenénich lehkovodnich reaktorech. Piepracovatelska zatizeni
produkuji, pokud nejsou kviili technickym problémim vyfazena z provozu, vedle plutonia a uranu
predevsim obrovské naklady; navic vysoce radioaktivni jaderny odpad, ktery musi byt trvale uloZen,
a radioaktivni kontaminaci okoli, ktera vice nez desettisickrat ptekonava zatizeni Zivotniho prostfedi
provozovanim lehkovodniho reaktoru. Zatizeni na piepracovani kromé toho vyzaduje velky pocet
choulostivych transportd vysoce radioaktivnich, ¢aste¢né také z hlediska vojenského a teroristického
zneuziti citlivych materialt. Timto se také enormné zvySuje pocet moznych cilti utoki teroristu.

Protoze je stale prepracovavan pouze maly podil vysoce radioaktivniho odpadu vytvatreného celosvétove
v komer¢nich elektrarnach a vyhotelé palivové ¢lanky MOX nejsou zpravidla ani recyklovany, zistal

z jaderného palivového cyklu zachovan pouze nazev. V redlném svéte je tento cyklus otevien. Jader-

né elektrarny produkuji vedle elektfiny predevsim vysoce, stfedn¢ a nizko radioaktivni odpady, které
jsou navic ¢asto vysoce toxické. Musi byt bezpecné ulozeny po nepiedstavitelné dlouha ¢asova obdobi,
jejichz délka zavisi na takzvanych polocasech rozpadu radionuklidd, které jsou velice rozdilné. Izotop
plutonia Pu-239 ztraci svoji polovi¢ni radioaktivitu po 24 110 letech, izotop kobaltu Co-60 po 5,3 dnech.

Po padesati letech od zahajeni civilniho vyuzivani jaderné energie neexistuje na svéteé schvalené

a k provozu ptipravené ulozisté pro vysoce radioaktivni odpad. Neboli, jaderné letadlo nastartovalo,
aniz by n€kdo premyslel o pfistavaci draze.

Kratkodobé a stfedné nebo nizko radioaktivni odpady se v fad¢ zemi, napiiklad ve Francii, v USA,

v Japonsku nebo v Jihoafrické republice, skladuji blizko povrchu ve specialnich nadobach. Némecko
pripravilo byvaly dil pro dobyvani zelezné rudy — Sachtu Konrad v dolnosaském Salzgitteru pro hlu-
binné trvalé ulozisté odpadii z jadernych elektraren nevyvijejicich teplo, ale také z vyzkumnych reak-
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dole je opét predmétem soudnich spord.
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Jak bezstarostné se na pocatku piistupovalo k problému jaderného odpadu, doklada vyjadrent jiz
jednou citovaného Carla Friedricha von Weizsickera z roku 1969. Tehdy fyzik a filozof k odstrafiovani
jadernych odpadi prohlasil: ,, To viibec neni zadny problém... Dozvédél jsem se, ze veskery jaderny
odpad, ktery bude ve Spolkové republice existovat v roce 2000, se vejde do jedné bedny ve tvaru
krychle o postranni délce 20 metr. KdyZ se potom dobfte zapeceti a uzamkne a stréi do néjakého dolu,
potom budeme moci doufat, Ze se timto problém vyftesil.“!° Mezitim zmizely z vefejné debaty tehdy
diskutované exotické navrhy tlozisté ve vesmiru, v motské hlubiné nebo v antarktickém ledu. Ve
védecké diskuzi kromé toho v soucasné dobé panuje jednota, ze ulozeni v hlubinnych geologickych
formacich a v k tomuto specialné zfizovanych dolech je nejspise nejvhodnéjsi cestou jak vyftesit pro-
blém trvalého skladovani vyhotelého jaderného paliva. Odbornici se ovSem nemohou rozhodnout, zda
se pro dlouhodobé uchovavani vysoce radioaktivnich a teplo vyvijejicich odpadt nejlépe hodi granit,
stl, jil nebo jiné hostitelské horniny. Ve vSech piipadech, prohlasuji souhlasné, pry existuji vyhody

a nevyhody.

Otazka, zda radioaktivni odpad mtize byt viibec po statisice nebo miliény let bezpeéné chranén pred
biosférou, je otazkou piedevsim filozofickou. Vymyka se lidské predstavivosti. Doba pyramid byla
prave pred 5000 lety. Odpad vsak jiz existuje a protoze v otazce bezpecného uloZeni nemize existovat
absolutni jistota, musi se hledat a nalézt technicka moznost, ktera odpovida nejnovéjsim poznatkiim
védy a techniky. Vyhybavé reakce v zadném piipadée situaci nefesi. Takovou je bezpochyby takzvana
niky v reaktorech k tomuto zvlast zfizenych a timto zpisobem je pfeménit v takové radioizotopy, které
zafi jiz jen nékolik staleti. Tuto moznost zvazuje skupina védci jiz po desetileti. Ale sami jeji zastanci

4

Pro transmutac¢ni techniku by se musely nejprve ztidit pfepracovatelské zavody nového typu, ve
kterych by se musel vysoce radioaktivni koktejl izotopt z jadernych elektraren rozlozit v komplexnim
chemickém procesu na jednotlivé prvky zna¢né diferencovanéji nez ve stavajicich zatfizenich. Tovarny
na plutonium v La Hague a Sellafieldu se proti tomu jevi spiSe jako jednoduché chemické laboratofe.
Krome toho by se musel zfidit arzenal reaktorti, ve kterych by odloucené izotopy byly selektivnim
bombardovanim takzvanymi rychlymi neutrony $t€peny a pfeménovany na méné nebezpecné radi-
onuklidy. I kdyZ se technicka realizace takovych zatfizeni podaii, nikdo by nemohl a nechtél takovou
jadernou infrastrukturu zaplatit. Nepochybné by byl tento zpiisob likvidace spojen s vétsimi riziky nez
trvalé lozisté v pe¢livé zvolenych hlubinnych skladech. Ze idea transmutace piesto pieziva piede-
v§im ve Francii a v Japonsku, souvisi také spiSe nez s realitou s vizemi mnozivych reaktord, které jeste
nebyly u ¢asti ,,nuclear communities* téchto zemi ,,dosnény*.

Zemé, které vyuzivaji jadernou energii zacinaji pozvolna chapat, ze vybér lokality pro kone¢né ulozis-
t¢ pedstavuje nejen technicko-ekonomicky problém. Zadné z nérodnich fizeni pro vybér lokality, kte-
ra byla zahajena vétSinou jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti, dosud nevedlo k vydani povoleni
trvalého tlozisté. Dvod — ptilis dlouho nebyly pfi vybéru stanovisté respektovany odpor vetejnosti,
Ucast vetejnosti v ptislusnych tizenich a transparentnost celého procesu. Pokus poucit se z t€chto chyb
vedl v Némecku k formulaci nékolikastupiiového vybérového fizeni s nepietrzitou ucasti verejnosti.
Zda koncept, na kterém se po letech intenzivnich debat nakonec v roce 2002 dohodli védci z tdbora
pfiznivcl jaderné energie a z tabora protivniki, bude mit $anci na realizaci, je v souc¢asné dobé nejisté.
Némecka spolkova vlada z CDU/CSU a SPD zvolena do ufadu na podzim 2005 zatim otazku, zda se
vedle trvalého uloziste piipravovaného jiz od sedmdesatych let minulého stoleti v solném dole Gor-
leben maji vazné zkoumat alternativni lokality, odsunula. Relativné dale pokrocily plany na vybudo-
vani trvalého ulozisté jaderného odpadu ve Finsku a v USA. OvSem o gigantickém ulozisti v Yucca
Mountain v Nevadé se jiz desetileti vedou spory. Do zna¢né miry hotové trvalé tlozisté ve finském
Olkiluoto profituje z vysoké miry akceptovani jak mistniho obyvatelstva tak obyvatel celého regionu.
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ci tloziste pro nizko a stfedné radioaktivni odpady uklidnily vétSinu obyvatel.



Udajny palivovy cyklus je otevieny ale nejen na svém zadnim konci. Jiz od po&atku se projevoval jako
velmi problematicky také na svém zacatku. Té€zba uranu pro ziskavani §t€pného materialu k vyrobé
bomby a pozdéji pro civilni vyuzivani v jadernych elektrarnach si vyzadala pfedev§im na pocatku
obrovské obéti. Velka mnozstvi radionuklidi, které byly predtim skryté vazany pod povrchem zemé,
se dostaly do biosféry. Pii pokra¢ovani nebo dokonce znacném rozsifeni vyuzivani jaderné energie se
pravdépodobné opét znateln€ zvysi nasledné naklady na zdravotnictvi a na ekologii.

Hon na nijak zvlast’ vzacny tézky kov, ktery je ale pouze v n€kolika loziskach k dispozici v koncentra-
ci hodné dobyvani, zacal brzy po 2. svétové valce. Katastrofalni uc¢inek svrzeni americkych atomovych
bomb nad Japonskem ambice vitéznych sil zajistit si pfistup ke strategickému zdroji nezbrzdil, ale dale
podnitil. Ohledy na zdravotni nasledky pro pracovniky nebo dokonce na zivotni prostiedi hraly tehdy
pouze podiadnou roli. USA vytézovaly doly v tuzemsku a v sousedni Kanad¢, Sovétsky svaz rozvijel
tézbu uranu v byvalé NDR, v Ceskoslovensku, v Mad’arsku a v Bulharsku. Tisice diilnich pracovniki
po dlouholeté tézké praci ve $patné vétranych, prasnych a vysokymi koncentracemi radioaktivniho
plynu radonu zatizenych §tolach v utrpeni zemfely na rakovinu plic. Postizeni byli zvlasté hornici
vychodonémeckého ,, Wismutu®, kde bylo pribézné zaméstnavano vice nez 100000 lidi. Protoze kon-
centrace uranu se v dolech pohybovala vétSinou pouze v rozsahu mala desetin procent, vznikala velka
mnozstvi hlusiny. Oteviena uranova loziska obsahovala vysoké koncentrace radioaktivniho plynu
radonu a jinych radionuklidd, které se uvoliovaly pii dobyvani. Dasledek — tézka radiologicka trvala
zatizeni nejen hornikd samotnych, ale také okoli a jeho obyvatel. Chemické postupy extrakce uranu

s tekutymi Cinidly, kterd zatézuji okoli, povrchové vody a podzemni vodu, problémy zostfily.

Situace se nejprve zlepsila boomem civilniho jaderného primyslu, ktery nastal v sedmdesatych letech.
Vlady od té doby nebyly jedinymi odbérateli §t€pného materialu. Mohl se rozvinout soukromy trh

s uranem, takze vojensko-strategické zvlastni postaveni t€Zby uranu jiz nemohlo byt vyzdvihova-

no jako divod pro zvlast’ drsné podminky tézby. Ukonéenim studené valky se poméry jesté jednou
zésadné zmenily. Vojenska poptavka po uranu se zhroutila. Jiz nepotiebné zasoby ve skladech v USA
a v zemich byvalého Sovétského svazu byly dodany na civilni trh se $t€pnymi materialy. Kromé toho
byly kvili uspéchtim v procesu jaderného odzbrojovani brzy k dispozici velké zasoby uranu s vyso-
kym podilem §tépného materialu z vytazenych sovétskych a americkych jadernych zbrani. Dtsledkem
byl a je snad dosud nejrozsahlejsi realizovany program konverze valecnych zbrani do civilniho ekono-
mického cyklu. Vysoce vybusna latka do bomb se ve velkém stylu ,,fedi* ptirodnim nebo takzvanym
ochuzenym uranem (uran-238, ze kterého byl pfedtim extrahovan Stépitelny izotop uran-235) a dale

se pouziva jako palivo v konvenc¢nich jadernych elektrarnach. V dusledku této zcela nové situace na
trhu s uranem vyznamné klesla na svétovém trhu cena uranu pro reaktory. Prezila jiz pouze loziska

se srovnatelné vysokymi koncentracemi uranu. Az do roku 2005 téméf jedna polovina uranu $tépené-
ho celosvétové v jadernych elektrarnach jiz nepochazela z obohacené ,,éerstvé uranové rudy, nybrz

z véale¢né pozustalosti supervelmoci.

Na druhé strané lze piedvidat, Ze vojenské zasoby uranu z doby studené valky budou za nékolik let
spotiebovany. Opétovny silny rlst cen uranu jiz zacal a jesté zesili. Vedle znovuotevieni uzavienych
dolti by se pti dal§im provozu soucasnych jadernych elektraren nebo dokonce pii vystavbé globalni-
ho arzenalu reaktorti musela otevirat nova, stale méné vynosnéjsi loziska. Ta budou produkovat stale
mén¢ uranu a stale vice pochybné hlusiny s nadprimérmym obsahem radioaktivnich izotopt — problém
pro zdravi lidi a Zivotni prostfedi v dotCenych regionech. Kromé toho potfebuje primysl pro rozsiteni
kapacit t€zby uranu cas, ktery by v ptipadé rychlé vystavby celosvétové kapacity jadernych elektraren
nemél. ProtoZe snahy o exploraci — podobné jako v dobach levné ropy — se také u uranu v disledku
nabidky vojenskych pfebytkli masivné snizily, existuje dnes pouze relativné malo znamych lozisek.
Kromé toho mezi nalezem loziska uranu a zac¢atkem t€zby uplyne v priméru jesté minimaln¢ deset let.

Blizici se problém v zasobovani uranem se zostfuje na zakladé velké nerovnovahy mezi tézebnimi
zemémi a zemémi spotieby. Na celém svéteé jsou Kanada a Jihoafricka republika jedinymi dvéma staty,
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narody vyuzivajici jadro k vyrob& nemaji k dispozici téméf zadny vlastni uran (Francie, Japonsko,
Némecko, Jizni Korea, Velké Britanie, Svédsko, Spané&lsko) nebo maji podstatné méné kapacit ne
kolik potfebuje trvaly provoz jejich reaktorti (USA, Rusko). Jaderna energie neni, s ohledem na zaso-
bovani palivem, téméf nikde na svété domacim zdrojem energie. Zvlasté Rusko se vystavuje nebezpe-
¢i, ze jiz za 15 let sklouzne do vazné krize v zasobovani uranem. To je okolnost, ktera by mohla osvitit
provozovatele jadernych elektraren v EU, ktefi od Ruska v soucasné dob¢ odebiraji pfiblizné tfetinu
svého paliva. Vedle Ruska by se do problémii se zasobovanim mohly dostat také Cina a Indie, pokud
ob¢ budou budovat sviij arsenal reaktort tak, jak oznamily.

Budovani novych reaktort diskutované v nékolika zemich a prosazované mnohymi vladami by pro-
blémy s palivem zhorsilo. ProtoZe zdsoby uranu jsou nedostatecné a z vétsi casti je 1ze dobyvat pouze
s vysokymi naklady, musi rozhodnuti o vstupu do plutoniového hospodaistvi velmi brzy nasledo-

vat urcita strategie vystavby prepracovatelskych zatizeni a vystavba rychlych mnozivych reaktort.
Takovyto vyvoj by problémy soucasnosti zostfil. Nakonec by zndsobil mnozstvi vysoce radioaktivnich
odpadi, které je nutno skladovat trvale. Hledani trvalych tlozist’ by se muselo rozsifit na vice lokalit

s adekvatné vyssi kapacitou ulozeni.

Nuklearni ochrana klimatu: Naivni rady

Rozhodujici pro nové rozpoutané diskuze v nékolika primyslovych statech tykajici se budouci role
jaderné energie je jeji potencial k redukci globalnich sklenikovych plynt. Jaderné elektrarny pii svém
provozu vytvareji pouze malo oxidu uhli¢it¢ho (CO,). Piiznivci jaderné energie je proto povazuji za
nepostradatelny stavebni kdmen k potlaceni globalniho otepleni klimatu. Sklenikovy efekt vzbuzuje
nadg&ji, ze stagnace jaderné energetiky trvajici jiz desetileti bude muset byt nejprve zastavena a nako-
nec zvracena. ,,Energetickd agenda, ktera trva az za hrob,* zfejmé prfemysli Wulf Bernotat, piedseda
predstavenstva diisseldorfského koncernu E.on Ruhrgas, ,,se musi zabyvat cilovym konfliktem mezi
vystoupenim z jadra a drastickou redukci emisi CO,.“'! Oboji soucasné nejde. To je pouhd iluze. Ale
stejné jako mnoho dalSich protagonistt tradi¢niho energetického hospodafstvi tim pracuje $éf nejvetsi-
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ni produkce elektiiny. Zni: Ochrana klimatu je bez vyuzivani jaderné energie odsouzena k zaniku.

Podle presvédceni naprosté vétSiny expertl jiz neni pochyb o realité efektu klimatickych zmén. K jeho
omezeni na miru snesitelnou pro lidstvo a globalni ekosystémy to znamena zabranit globalnimu zvy-
Seni teploty o vice nez dva stupné celsia oproti predprimyslové dobé — jsou v nasledujicich desetile-
tich nevyhnutelnd zasadni omezeni emisi CO,. V priimyslovych statech navrhuji odbornici v oblasti
klimatu redukce ve vys$i 80 % do poloviny 21. stoleti. V rozvijejicich se prahovych zemich musi byt
pfinejmensim omezen masivni nartist. Lidnaté zemé na jihu nesmi pii své opravnéné snaze po bla-
hobytu jednoduse kopirovat energeticky intenzivni cestu vyvoje prumyslovych statti severu, ktera se
zaklada na vyuzivani energie z fosilni zdroji. Nicmén¢ je nutno zodpovédét otazku: Je potencial jader-
né energie k potlaceni globalnich klimatickych zmén tak velky a nema skute¢né zadnou alternativu, ze
je proto nutné piijmout nepopiratelna velka rizika této techniky?

Situace se komplikuje kvili skutecnosti, ze globalni klimaticky efekt a moznost zavaznych havarii

v jadernych zatizenich sice pfedstavuji velka rizika nejriznéjsiho druhu, jejich naplnéni by ale méla
vzdy za nasledek bezpiikladné a trvalé devastace. Zatimco se oteplovani klimatu bez masivni zmény
kurzu v pristich desetiletich s velkou jistotou zrychli a zptisobi na celém svété rizné, prevazne ale
dramatické zmény k horS§imu, pravdépodobnost vzniku velké havarie jaderné techniky je jen tézko
predvidatelna. Kdyz havarie nastane, ma také pustosivé, dlouho trvajici a pro doté¢enou zemi samotnou
sotva zvladnutelné disledky. Je nutné také pocitat s nezanedbatelnymi zpétnymi dopady na svétovou



ekonomiku. To prokézala jiz katastrofa v Cernobylu, ktera se oviem udala spiSe na okraji ekonomic-
kych jadernych oblasti.

Podle statistikii videniského atomového uradu MAAE bylo na konci roku 2005 na celém svété v provo-
zu 443 atomovych reaktord s vykonem téméf 370 000 megawatt. Ale vystavba, pfedevsim v zapadnich
pramyslovych zemich, jiz po desetileti stagnuje. OECD vychazi z toho, Ze se na této skutecnosti do
roku 2030 mnoho nezméni. Pocita s primémym narGstem globalni kapacity ve vysi 600 megawatt za
rok. Souc¢asné s budovanim novych kapacit by musely byt vyfazeny z provozu staré reaktory. Rocné
by tedy muselo byt vybudovano navic ptiblizné 4000 az 5000 megawatt, tedy tii az ctyti velké jaderné
elektrarny. Protoze podle prognéz Mezindrodni energetické agentury IEA (organizace OECD) svéto-
va potteba elektiiny ve stejném obdobi opét siln¢€ vzroste, snizi se podil jaderné energie na svétové
produkci dokonce z ptiblizné 17 % v roce 2002 na pouhych 9% v roce 2030. Odborny Casopis Nuclear
Engineering International vystavil v ¢ervnu 2005 jeste dalsi ucet: V té dobé jiz 79 reaktord dodavalo
elekttinu do sité vice nez 30 let. To je divod k tomu, ze bude pry ,,prakticky nemozné udrzet pocet
jadernych elektraren v dalsich 20 letech na konstantni tirovni“!?. Aby bylo mozné jen stabilizovat dany
stav, muselo by se kvili pfislusSnym vyfazenim z provozu v pfistich deseti letech naplanovat, vybu-
dovat a zprovoznit 80 novych reaktord — kazdych Sest tydni jeden. V dal$im desetileti by muselo byt
k siti ptipojeno dokonce 200 reaktorti — kazdych 18 dnti jeden. Atomova sila jako prostiedek proti
klimatickému kolapsu se tak v kratké i stfedni dob¢ stava iluzi.

Nicméné, v nékolika dlouhodobych studiich byly vyvinuty scénéte, ve kterych je redukéni potencial
jaderné energie zkouman za podminek ambicidznich globalnich cilii na ochranu klimatu. Zdesetina-
sobeni produkce jaderné energie do roku 2075 by napiiklad znamenalo, Ze az do poloviny stoleti by
bylo kazdy rok ptipojeno k siti 35 novych velkych reaktorti. Strategie vystavby, ktera je v porovnani

s predchozim jiz témét umirnéna, na 1,06 milionu megawatt (1060 gigawatt) elektrického vykonu do
roku 2050, by odpovidala ztrojnasobeni vykonu jadernych elektraren oproti danému stavu. Ve srovnani
s vystavbou globalniho arzenalu uhelnych a plynovych elektraren by se tak mohlo v roce 2050 uset-

fit ptiblizné pét miliard tun CO,. Takovéto tivahy maji spolecné jedno: Nemaji viibec nic spole¢ného

s nuklearni realitou a zkuSenostmi z minulosti.

Svét by musel v roce 2050 usSetfit 25-40 miliard tun CO,, pokud vezmeme za zdklad odhadim progno-
zy IEA a pozadavky védct v oblasti klimatu z Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
Pokud by skute¢né€ na celém svété pocinaje soucasnosti byly vSechny disponibilni prostfedky sméfo-
vany do rozvoje jaderné energetiky, aby bylo naptiklad mozné realizovat shora zminény scénaf ztroj-
nasobeni produkce elektiiny z jadra do roku 2050, mohl by tento zptiisob vyroby elektfiny v poloviné
stoleti pfispét k uvolnéni klimatu nejméné 12,5-20 %. To neni zanedbatelné, na druhé strané ani to
neni divod, aby bylo mozné jiné opce, které mohou piispét k utlumeni klimatického efektu, oznacit za
zbyte¢né. Takovy uspéch by byl draze vykoupen nejen ekonomicky.Tak by kromé toho:

» vznikl velky pocet novych ohnisek vaznych havarii po celé zemékouli;

* byly v rozvojovych, prahovych a krizovych oblastech vytvofeny nové cile pro vale¢né a teroristic-
ké utoky;

» problémy s trvalymi lozisti a nebezpeci nekontrolovaného dalsiho Siteni jadernych zbrani ve
vSech svétovych regionech ziskaly novy rozmér;

* kvili omezenym zasobam uranu dnes nejvice rozsitené lehkovodni reaktory byly jiz brzy celoplos-
n¢ vystiidany plutoniovym hospodaistvim s pfepracovavanim a s rychlymi mnozivymi reaktory,
které je jesté zranitelngjsi vici katastrofalnim nehodam a teroristickym nebo valeCnym zasahim,;

* byly vlozeny enormni finan¢ni prostfedky misto do boje proti chudobé v krizovych regionech svéta
do vystavby jaderné infrastruktury.
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O takové strategii by bylo mozné eventuelné diskutovat tehdy, pokud by nebyly k dispozici srovnatel-
né ucinné strategie pro utlumeni klimatického efektu. Ambicioznich cilti pro utlumeni efektu skleni-
kovych plynti je podle realistickych odhadi mozné dosahnout bez ptispéni jaderné energie. Redukce

0 40-50 miliard tun oxidu uhli¢itého (pii zredukované potiebé 25—40 miliard tun) je mozné do polovi-
ny 21. stoleti, dosahnout, pokud:

* se zlepsi efektivita energii v budovach;

* prumysl sniZi svou energetickou a materialovou naro¢nost na standard jiz dnes disponibilni techni-
ky;

» se adekvatné zvysi energeticka ucinnost v sektoru dopravy;

* budou Iépe Cerpany volné kapacity efektivity v energetickém sektoru pti vyrob¢ a v aplikaci;

* se pii vyrobé¢ elektfiny bude vyuzivat vice zemni plyn misto uhli nebo ropnych produktt (,,fuel
switch®);

» se v oblasti vyroby elektiiny a tepla systematicky uplatni obnovitelné zdroje ze slunce, vétru, vody,
biomasy a geotermalnich zdroji;

» akonecné bude ,,clean coal-technologie (pii které se oxid uhli¢ity vznikajici pti spalovani uhli
v elektrarnach odlucuje a uklada) vyvinuta do stadia vyuzitelnosti v praxi a pokud se bude vyuzivat
ve velkych technologickych celcich.

Z nékladnych vyzkumi poradni komise Némeckého spolkového snému z roku 2002 vyplynulo, ze
primyslova zemé jako je Némecko je schopna snizit emise CO, 0 80 % do poloviny stoleti pomoci
riznych strategii a nastroji. VSechny varianty naznacuji, Zze zvysovani energetické ucinnosti v ener-
getice by mélo byt doprovazeno masivnim budovanim zatfizeni vyuzivajicich energii z obnovitelnych
zdroju. Naproti tomu komise nenasla zadné opérné body pro tvrzeni, zZe pro uspé$nou strategii ochrany
klimatu by mohly mit rozhodujici vyznam pokracovani nebo dokonce rozvoj jaderné energetiky.

Zvysovani podilu jaderné energie na celkové produkci se mize pro zadchranu klimatu ukazat dokonce
jako kontraproduktivni. Pro strategii snizeni objemu sklenikovych plyni nesporné stavebni kame-

ny — energie z obnovitelnych zdroji a energeticka uc¢innost jsou velmi obtizné slucitelné s centralnimi
jadernymi elektrarnami, slouzici ke kryti zdkladniho zatizeni. ,,Fluktuujici® obnovitelné zdroje energie
vitr a slunce k sob¢ potiebuji od ur¢itého rozsahu jejich vyuzivani elektrarny s flexibilnim fizenim
vykonu, jako naptiklad moderni plynové elektrarny, aby bylo mozné vyrovnavat kolisani ve vykonu,
a elektrickou sit’, ktera odrazi promeénlivou geografickou polohu a celkové decentralni strukturu vyro-
by elektfiny.

Vedle toho, ze by se rozvoj jaderné energetiky — opravdovy boom, nikoliv stagnace na soucasné urov-
ni, mohl stat u¢innym nastrojem v ochran¢ klimatu, je tfeba brat v ivahu velké ekonomické nejistoty.
Nebot toto primyslové odvétvi by muselo za nékolik desetileti zvladnout prechod od sou¢asnych
lehkovodnich reaktort k mnozivym reaktortim a piepracovatelskym zavodiim, coz se jiz jednou
nepodatilo. Navic, neexistuje zadna jina technologie, jejiz provozovani se uskuteciiuje pod takovym
Damoklovym mecem: Jedna jedina zavazna havarie nebo teroristicky utok by stacily, aby se narodné
nebo dokonce mezindrodné s konecnou platnosti zhroutila akceptace této technologie. Velka ¢ast reak-
tord by pravdépodobné musela byt predCasné vytazena z provozu. Ve svém disledku brani nekonecny
spor o jadernou energii v dulezitych primyslovych statech pfijeti konzistentni efektivni strategie. Na
narodni i mezinarodni urovni by bylo mozné a rozumné ptijmout politickou strategii, ktera rovnomér-
n¢ minimalizuje ob¢ velka rizika — globalni zmény klimatu a vznik vaznych jadernych havarii.
Specificky potencial rizik jaderné energie ¢ini kazdou strategii na ochranu klimatu zranitelngj$i a méné
inovativni, nez je strategie bez nuklearni opce. Konflikt mezi jadernou energii a ochranou klimatu se
proto objevil pouze jako zdminka zastancti jaderné energie. Je vykonstruovany. Neni nutné volit mezi
certem a d’ablem.



Levna jaderna energie:
Kdyz plati ucet stat

Jaderné elektrarny patii jako vice ¢i mén¢ dilezita soucast zasobovani elektiinou k zakladu ekonomic-
kého systému zemi, které ji vyuZzivaji. Proto tam, kde nehraji roli strategicke nebo vojensko-strategicke
zajmy, rozhoduje o jejich budoucnosti pfedevsim energetickd potieba zeme. Za normalnich okolnosti se
tak dé&je na zaklade¢ stiizlivych provozné-ekonomickych uvah. Otazka, zda se nuklearni produkce elektii-
ny vyrovna licenci k tiSténi penéz nebo se stane spise sudem bez dna, se posuzuje na zaklad¢ ptislusnych
okolnosti: Pokud reaktor jiz dvacet let spolehlivé produkuje elektfinu a existuje divod k domnénce, ze
to bude dé¢lat jesté jednou tak dlouho, odpovida spise to prvni. V kazdém nuklearnim podniku je ovSem
skryté riziko katastrofy, a tak pokud ma platit vyse uvedené, je nutné aby nedoslo k vazné havarii.
Pokud se musi jaderna elektrarna teprve postavit a ma se navic zahajit provoz nové konstrukéni tfady,
potom se doporucuje dat od takového projektu ruce pry¢. Ledaze se podafi prevést neodhadnutelné
finan¢ni naklady na tieti subjekt.

Pro investory, ktefi dnes v trzné-ekonomickém prostiedi stoji pfed rozhodnutim investovat do vystav-
by energetickych zdrojt, at’ jiz do nahrazeni stavajici kapacity nebo do vystavby nové, nepatii jaderné
elektrarny zcela urc€ité k jejich prvni volbé. ZkuSenosti hovoti za vse: V USA konstruktéti reaktort
nepiijali od roku 1973 zadnou objednavku, ktera by pozdéji nebyla opét anulovana. V zapadni Evropé
¢ekali vyrobci reaktortd, kromé Francie, az do roku 2004 cel€ jedno ¢tvrtstoleti na zakazku na novou
jadernou elektrarnu. Nyni existuje jedna ve finském Olkiluoto. Podle udaja MAAE bylo v roce 2005
na sv&té rozestavéno 28 jadernych elektraren s celkovou kapacitou ptiblizné 27 000 megawatt. Témét
jedna polovina téchto zameéru je rozestavéna jiz 18-30 let. O celé fad¢ téchto investic se jiz nikdo
nedomniva, ze budou n¢kdy dodavat proud — normaln¢ se né¢emu takovému tika stavebni ruiny.
Zbyvajici projekty elektraren, s jejichz dokonc¢enim se v nejblizsich letech bude moci vazné pocitat,
vznika vétSinou ve vychodni Asii, tedy v prostiedi, které neni trzni nebo které je trzni pouze velmi
podminéné. Zkratka — situace tykajici se zakazek na nové jaderné elektrarny je zdrcujici. Jak dalece
je tristni si jesté vice uvédomime, vezmeme-li v Givahu, Ze na celém svété se jiz od prelomu tisicile-

ti zvySuji vyrobni kapacity ptiblizn€ o 150.000 megawatt instalovaného vykonu elektraren. Jaderna
energie na tom méla podil rovnych 2 %. V USA byly k siti mezi lety 1999 az 2002 ptipojeny konvenc-
ni elektrarny na fosilni paliva o vykonu 144.000 megawatt. V Ciné byl béhem tii let mezi roky 2002

a 2005 nove zfizen uhelny energeticky park s celkovym vykonem 160000 megawatt. Dokonce vétrny
pramysl, ktery se nachazi teprve na zacatku svého rozvoje prinesl pouze v roce 2005 na celém svéte
vykon novych elektraren vice nez 10000 megawatt.

Tak jako se okrajove jevi role jaderné energie s ohledem na giganticky pfiristek globalni kapacity
elektraren, tak rozhodné bojuji provozovatelé za zachovani stavajicich reaktord daleko ptesahuji-

ci ptivodné naplanované zivotnosti. A to praimérné staii vSech reaktorti provozovanych v roce 2005
dosahlo 22 let. Tato skute¢nost nezabranila byvalému predsedovi predstavenstva spolecnosti Sie-
mens Heinrichu von Piererovi v boji ve volbach do spolkového snému téhoz roku, aby kandidatce na
kancléie Angele Merkelové navzdory konsensu o odstoupeni Némecka od jaderné energie nekladl na
srdce doby provozu 60 let. Vétsina zastancii jaderné energie v Evrop€ a v Americe se k prodluzovani
zivotnosti elektraren stavi pozitivné. Pro vétSinu ze 103 jadernych elektraren v USA jsou podle udajt
MAAE adekvatné prodlouzené Zivotnosti bud’ jiz schvaleny, pozadovany nebo o né bude zazadano.
Von Pierer uvedl pro sviij vypad divody ,.,ekonomického rozumu®. A ty skutec¢né existuji. Dokud se
nevyskytnou zadné vazné havarie, dokud nebudou zapotiebi drahé opravy nebo vymeéna centralnich
komponent jako napiiklad parnich generatort z diivodii opotiebeni nebo koroze, do té doby se miize
témet bezkonkuren¢né vyhodné vyrabét elektina ve starych, ddvno odepsanych reaktorech o vykonu
1000 megawatt. Prodlouzeni zivotnosti navic posune takzvanou ,,tlustou ¢aru za vyuzivanim energie
z jadra®“. Minéno je vyfazeni a zbourani velkych reaktorti, které mohou byt skute¢nou vyzvou nejen

19



20

z hlediska bezpecnostni techniky, ale i z hlediska financi. Protoze bézné provozni palivové naklady
jadernych elektraren nejsou tak vyznamné, pocitaji provozovatelé s dalSimi tu¢nymi vynosy. Pokud
by reaktory v Némecku mohly zistat ptipojeny na sit’ misto ve smlouvé vyjednanych 32 let nakonec
45 let, coz odpovida primérné Zivotnosti velkych elektraren na fosilni paliva, vyplynul by pro odvétvi
dalsi zisk ve vysi ptiblizné 30 miliard Euro. Takova ¢isla vysvétluji diskuzi o prodluzovani Zivotnosti
podporovanou ptiznivci jadernych elektraren ve vSech zemich. S moznou renesanci jaderné energie
toto handrkovani nema ovSem nic spolecného. Spise naopak. Pozadavky ,,doby dohry* dokladaji, ze
provozovatelé jadernych elektraren se z ekonomickych diivodt hrozi investic do novych jadernych

......

bez ohledu na rostouci nachylnost svych reaktorti k porucham.

Upadek konjunktury jaderné energie trvajici jiz po desetileti neni tak v zadném piipadé zastaven.

V USA a v zapadni Evropé¢ existuje n€kolik novych stavenist’ u finského pobiezi Baltského mote.

K nim se jesté vratime. Soucasné se v poslednich letech hromadi nakladné ekonomické studie, které
poukazuji na to, Ze nové jaderné elektrarny mohou konkurovat elektrarnam na fosilni paliva. Maji vsak
jeden nedostatek: Témto progndézam veii zatim eventuelné autofi a jejich zadavatelé, nikoli potenci-
alni investofi novych elektraren. To je divod, pro¢ bychom méli pochybovat o skute¢nych nakladech
nové generace jadernych elektraren: Neexistuji témét Zadna spolehliva data o vyznamnych nakladech,
zvlasté o nakladech na vystavbu, nakladech na likvidaci a zbourani jakoZ i o béznych nakladech na
provoz a udrzbu. To na jedné stran¢ souvisi s tim, Ze prakticky vSechny zvetejnéné odhady analytici
hodnoti s vysokou mirou skepse. Nebot’ tyto ¢iselné fady pochazeji zpravidla od vyrobct, kteti chtéji
elektrarny prodat, a proto navenek kalkuluji spise pfilis nizko. Nebo pochézeji od vlad, svazli a skupin
lobbistl, které neoblibenou jadernou energii chtéji obéankam a obcantim ucinit atraktivni minimalné
prostfednictvim tidajné o¢ekavané nizké ceny za elekttinu.

Ale existuji také objektivni problémy na druhé strané zajmu: Protoze dosud kazda nova konstrukéni

fada reaktori musela bojovat s détskymi nemocemi a v dtisledku toho s dlouho trvajicimi odstavkami,
coz pochopitelné stoji spoustu penéz, potencialni investofi s obrovskou nelibosti podrobné zkoumayji
optimistické predpovedi vyrobct novych reaktort. ,,Performanci® nové elektrarny nelze predpovédét. To
plati jeste vice pro nové typy reaktord, které se zakladaji na nové, tedy nevyzkousené technice. Zatimco
se u témér vSech jinych technologickych vyvojich pohybuji vyrobci po ,,uebnicové kiivce™ relativ-

n¢ plynule a predvidatelné ke stale vyhodnéj$im cenam, zacinaji vyrobci reaktort pul stoleti po startu
komer¢niho $tépeni jadra stale znovu od zacatku. V sedmdesatych a osmdesatych letech minulého stoleti
proto vyrobci reaktort nabizeli stale vétsi reaktory, v ¢astecné opravnéné domnénce, Ze v nich bude elek-
tfina vyrabéna levnéji nez v mensi jednotkach. Ale uchyleni se k ,,economy of scale* problém nakonec
nevyiesilo. Jasny trend k reaktorim stale vyhodné&j$im z hlediska ndkladii pretrvava dodnes. Mezitim se
situace zkomplikovala tim, Ze kvuli setrvalé stagnaci na trhu s jadernymi elektrarnami existuji konstruke-
ni fady elektraren s pokroc¢ilymi technologiemi pouze jako naérty nebo jako pocitacové animace.
Jaderna energie se tak stava vysoce rizikovou technologii nejen z hlediska bezpecnostni, ale také z hle-
diska financovani.

Kapitalové naklady jsou vedle nakladt na vystavbu druhym velkym balikem pii financovani jader-

né elektrarny. Také tento problém se liberalizaci trhil s energiemi v dulezitych primyslovych statech
vyostiil. Nebot’ zatimco investofi v dobach velkych, statem zajisténych monopolnich struktur mohli
vychazet z toho, Ze jejich kapital by byl i pii §patné performanci reaktoru nakonec vzdy refinancovan
spotiebiteli elektiiny, na liberalizovaném trhu s elektfinou jiz tomu tak neni. Jaderna energie se svymi
mimotadné vysokymi pocate¢nimi investicemi a desetileti trvajicimi dobami navratnosti kapitalu

se nehodi do prostiedi liberalizovanych trhid.V mnoha zemich, ve kterych vysoce efektivni plynové
elektrarny v obou minulych dekadach zazily masivni boom jsou skute¢né ziizovaci naklady na instalo-
vanou kilowatthodinu vyrazné nizsi. Zatizeni jsou vétSinou vyrabéna za ,.kontrolovanych podminek*
sériove, protoze lhita mezi zaddnim projektu a zacatkem provozu je kratkd. Navic, kdyz ndklady na



palivo zemni plyn, které ¢ini vyssi podil na celkovych nakladech nez palivo uran v jadernych elektrar-
nach, byly srovnatelné, nemély jaderné elektrarny prakticky zadnou Sanci.

Cela tada dalsich neptedvidanych okolnosti ¢ini z jadernych elektraren pro kazdého investora hru
vabank. Lhiity mezi rozhodnutim o investicich a spusténim komeréniho provozu nejsou u zadné jiné
technologie elektraren ani ptiblizné tak dlouhé. Mohou existovat obrovské problémy v planovani, zpo-
zdéni pti schvalovani, protoze kompetentni ufady pod dohledem vefejnosti postupuji zvlasté puntic-
katsky. Rozhodnuti o stavbé nejnovéjsiho britského reaktoru Sizewell B padlo naptiklad v roce 1979,
komeréni provoz byl spustén o 16 let pozdéji. Kdyz jde do provozu prototyp, neni nikdy jisté, zda
skutecné prinese piedem vypocteny vykon, na kterém ale samoziejmé na konci zaviseji piijmy. Jeste
dulezitejsi je spolehlivost, se kterou je reaktor po celou svou dobu provozu k dispozici. Na rozdil od
kapitalovych nakladu je takzvana disponibilita pfistupna kontrole. Kdy bude jaderna elektrarna v pro-
vozu a jak dlouho bude vytazena z provozu kvili reviznim pracim, kvtli vyméné palivovych ¢lanki
nebo v disledku poruch, je zpravidla znamo. Disponibilita se vypocitava ze skute¢né vykonanych
hodin plného zatizeni v porovnani s provozem reaktoru bez jakéhokoli pferuseni, uvedeno v procen-
tech. Disponibility pfedpovidané vyrobci se pfitom zvIasteé u reaktor prvni konstrukéni fady proje-
vovaly zpravidla jako pfili§ vysoké. Pokud reaktor misto ptedpokladané disponibility 90 % dosahne
pouze 60 %, stoupnou naklady o jednu tfetinu. K tomu ptibudou dalsi naklady na udrzbu a opravy.
Pouze ptiblizné dvé€ procenta vSech reaktorti dosahuje disponibility ve vysi 90 % nebo vice, ptiblizné
sto se dostane na vice nez 80 %.

Také slib provozovatelll v euforickych dobach rozkvétu, ze jaderné elektrarny jsou v provozu prak-
ticky automaticky, a proto vici jinym elektrarnam srovnatelného vykonu vykazuji ptiznivéjsi bézné
naklady, se projevil jako pfili§ optimisticky. Palivové naklady ¢ini pouze relativné nizky podil cel-
kovych nakladt na provoz. Zvysi se ovSem tehdy, pokud se misto ,,Cerstvych* palivovych ¢lankt

s oxidem uranu pouzivaji palivové ¢lanky s takzvanym smésnym oxidem s ur¢itym podilem oxidu
plutonia z pfepracovavani. Naproti tomu jsou provoz a udrzba nakladné, protoze v porovnani s plyno-
vymi elektrarnami vznikaji vyssi osobni ndklady. V USA bylo na konci osmdesatych let a na pocatku
devadesatych let minulého stoleti dokonce nékolik jadernych elektraren vyfazeno z provozu, protoze

se ukazalo jako vyhodngjsi zfizovat a provozovat nové plynové elektrarny.

V porovnani s jinymi technologiemi elektraren vznikaji u jadernych elektraren obrovské naklady jeste
také nékolik desetileti po ukonéeni provozu. Jsou to naklady na likvidaci radioaktivnich odpadd, na
kontrolu vyfazenych reaktorti, a konecné na zbourdni reaktoru. VSechny tyto prostrfedky musi byt
ziskany béhem provozu a musi byt zajistény pro pozdéjsi vyuziti. Kalkulované naklady na zajisténi
proti moznym havariim jsou v riiznych zemich odlisné. Jejich odhad je ztizen zvlasté tim, Ze nefun-
guje normalni oddiskontovani po zde o¢ekdvana obdobi. Pfi diskontni sazbé 15 % neni mozné vzit

v uvahu naklady, které vznikaji po 15 letech nebo mnohem pozdé&ji. Protoze ale vzniknou v redlném
sveéte nasich déti, je tato skute¢nost dalsim diivodem nejistoty pii financovani reaktort a pii ur¢ovani
nakladd na vyrobu elekttiny z jadra.

Diskuze o mozném znovuoziveni konjunktury jaderné energetiky sedmdesatych let minulého stoleti,
ktera byla zahajena v nékolika zemich, neodpovida realité. Na druhé stran¢ chybi diskuze o prodluzo-
vani zivotnosti stavajicich reaktort.

Konkrétni nové projekty jsou absolutni vyjimkou. Pfevazna cast elektraren, které jsou v soucasné dobé
ziizovany, se zaklada na indické, ruské nebo ¢inské technologii. Vedouci zapadni vyrobci se stejné
jako dfive divaji do zakazkovych knih zejicich prazdnotou. Americky podnik Westinghouse ziskal za
¢tvrtstoleti jednu jedinou objednavku reaktoru. Pro Framatome-ANP (ze 66 % ve vlastnictvi francouz-
ského atomového koncernu Areva a ze 34 % ve vlastnictvi spolecnosti Siemens) a jeho piedchazejici
podniky je finsky reaktor Okiluoto po 15 letech prvni objednavkou viibec. Debata o renesanci jaderné
energie je tak vice nez samotnymi vyrobci reaktorti podnécovana politiky a publicisty, kteti veéfi, ze

s jadernou energii a pti zachovani starobylych struktur energetického hospodaistvi kratkodobé budou
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moci lépe dodrzet zavazky k ochran¢ klimatu.To ma ovSem své dlsledky. Nebot’ ¢im intenzivnéji
politika a vetejnost tla¢i na znovuoziveni nuklearni techniky, tim méné krecovité vyzaduji potencialni
investofi statni pomoc.

V USA sazi Bushova administrativa.nejen na prodluzovani zivotnosti starnouciho arzenalu reaktort,
ale po vyskytu problémi v zasobovani elektfinou v dilezitych statech jako Kalifornie a po mimotad-
nych zhroucenich sité smétuje rovnéz ke stavbé novych reaktori. Sezona pustosicich hurikant v roce
2005 podnitila diskuzi o klimatickych zménach a vedla k dal§imu oziveni debat o rozvoji jaderné
energetiky v USA. Zatim ale nebyla podana zadna nova zadost o stavbu. Nékolik konsorcii se sice
snazi o ziskani kombinované licence ke stavbé a provozu novych reaktord, ale bez statni podpory, jak
neunavné zdiraziuji, nejde nic. Samotna schvalovaci procedura nové konstrukéni fady spolkne prav-
dépodobn¢ priblizné 500 miliont dolard. Jak drahé budou samotné reaktory, dosud nikdo nevi. Podni-
ky preventivné pozaduji od statu miliardové subvence, které prezident Bush mezitim avizoval. Novy
energeticky zakon schvaleny v 1ét¢ 2005 v Kongresu ptedpoklada pro jadernou energetiku financni
pomoc ve vysi 3,1 miliardy dolard po dobu deseti let. Timto ma stat mimo jiné pievzit odpovédnost za
rizika souvisejici s moznymi zpozdénimi. Jiz diive potencialni investofi vyzadovali od Bushovy admi-
nistrativy urcity druh ,,zcela bezstarostného baliku®: Jako podminku pro svou angazovanost pozadova-
li nezdanitelné financovani a nasledny odbér elektiiny za staitem garantované ceny. Kromé toho ma stat
prevzit odpovédnost za riziko vazné havarie a v neposledni fad¢€ vyiesit otazku trvalého tloziste.

Ve Francii statni koncern EDF, ktery byl mezi tim ¢astecné zprivatizovan, v roce 2004 po dlouhych
pratazich uréil jako lokalitu pro pilotni zatizeni Evropského tlakovodniho reaktoru EPR Flamanville
ochabla. Driv¢jsi §éf EDF Francois Roussely kromé toho oznamil, Ze v dohledné dobé neptijde pti
stavbé takového reaktoru tolik o elektfinu, ale spiSe o to, ,,aby se zachovala evropska primyslova
kompetence v této oblasti“!®. Jinymi slovy, divodem stavby pilotniho zafizeni EPR ve Francii nejsou
motivy energetické, nybrz primyslové-politické.

Politické motivy hraly podstatnou roli i pti rozhodnuti finského parlamentu pro novy reaktor. Hnacim
motorem byl jiz po dvé dekady nepfetrzité rostouci hlad po elektting, ktery Finsku doptal vice nez
dvojnasobné vysokou spotiebu elektiny na hlavu oproti priméru EU. Souc¢asné silily politické obavy,
7e se zemé dostane v energetické oblasti do ptili§ velké zavislosti na ruském plynu, a obava, Ze bez
intenzivnéjsiho vyuzivani jaderné energie nebude mozné dodrzet narodni zadvazek k ochrané klimatu
v ramci Kjotského protokolu. Zakazka francouzsko-némeckému vyrobei reaktorti Framatome-ANP na
ziizeni pilotniho zatizeni Evropského tlakovodniho reaktoru EPR na finském pobtezi Baltského mote
prisla nakonec od poskytovatele elektfiny TVO. Podnik je ze 43 % ve vlastnictvi statu. Minimalné¢ od
doby oficialniho zahajeni stavby v srpnu 2005 je projekt Olkiluoto 3 mezinarodni ,,nuclear commu-
nity* povazovan za dilkaz, ze jaderné elektrarny jsou konkurenceschopné i na liberalizovaném trhu

s elektfinou. To je ale pfinejmensim pochybny zavér, protoZe je nepravdépodobné, ze by mél takovy
reaktor za zcela normalnich konkurenénich podminek Sanci.

Financovani bylo umoznéno konstrukei, pii které ptiblizné 60 ucastnikii, vétSinou poskytovatelii
elektfiny, na oplatku za své podily poskytlo zaruku odebirat elekttinu z této elektrarny za srovnatelné
vysoké ceny. Kromé toho se TVO a Framatome-ANP dohodly na fixni cené za reaktor ,,zhotoveny na
kli¢*, ktera ma Cinit 3,2 miliard Euro. Takovéto podoby smlouvy, ktera je pro kupujiciho stejné tak
atraktivni jako nezvykla, bylo mozné dosahnout jen proto, Ze Framatome-ANP po vice neZ jednom
desetileti vyvoje EPR potieboval rozhodnuti o stavbé doslova a do pismene za kazdou cenu. Jiz pred
zahdjenim stavebnich praci se ukazalo, ze konsorcium vyrobct Areva/Siemens stanovilo vyslovené
troufaly kalkula¢ni rimec, aby bylo mozné prototyp reaktoru prosadit pied elektrarnami na fosilni
paliva a jinymi poskytovateli z jaderné oblasti.

Vykon reaktoru EPR byl stale vice zvySovan jiz béhem vyvoje v devadesatych letech minulého stoleti.
Pouha vyse vykonu se méla postarat o hospodarnost. Nyni je EPR s projektovanym vykonem ve vysi
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sveté — coz ostatné znacné ztézuje integraci do vétSiny elektrickych siti. Soubor dalsich progndz, které
ucinily reaktor papirové konkurenceschopnym vici jinym, i nejadernym opcim je mozné chapat jako
obtizn¢ vyplatitelnou sménku do budoucna. Bylo slibeno: Doba vystavby pouhych 57 mésict, disponi-
bilita z 90 %, stupen u¢innosti 36 %, technicka zivotnost 60 let, potfeba uranu snizena vici piedchozim
reaktorim o 15 %, sniZeni provoznich nakladl a nakladii na udrzbu oproti sou¢asnym reaktorim.

Kazdé z téchto zadani je mezi odborniky povazovano za extrémné optimistické. Ani kyzena doba
vystavby ani slibend disponibilita nebyly pilotnimi reaktory nikdy piedtim dosazeny. Je pravdépodob-
né, ze také toto némecko-francouzské spolecné dilo nebude usetieno zpozdéni pti stavbé, détskych
nemoci v raném provozu a neplanovanych odpojeni. Pfesto maji byt naklady na provoz a udrzbu po
dobu Zivotnosti 60 let niz8i nez u dnes pracujicich standardnich reaktor. Bezpecnostni zatizeni, tak-

wevr

Je témét vyloucené, Ze je mozné vSechny tyto sliby do budoucna v Olkiluoto realizovat. I za optimal-
niho dodrzovani vSech zadani je kalkulovana cena 3,2 miliard Euro povazovana za ptikraslenou. M¢la
byt plivodné dosazena az pii ,,sériové vyrob&® ptiblizné deseti blokl reaktorti. Toho za normalnich
okolnosti nelze dosahnout. V ostatnich oblastech hospodaistvi pro takovou tvorbu cen existuje jasny
termin: Dumping.

Pokud by se néklady na vystavbu odchylily od planu, stane se obchod kviili fixni cené sjednané s fin-
skym zékaznikem pro Framatome-ANP velmi rychle ekonomickou no¢ni mtirou. Volani po staté pak
na sebe nenecha dlouho ¢ekat a to jak v ptiprave, tak pii zajistovani financi. V souvislosti se zajiste-
nim financovani zde hrala velkou roli Bayerische Landesbank se sidlem v Mnichové, kterou z pade-
sati procent vlastni spolkovy stat Bavorsko. V Mnichoveé ma své hlavni sidlo také vyrobce reaktorti
Siemens. Banka je partnerem mezinarodniho konsorcia, které finsky EPR podporuje tirokové zvy-
hodnénym uvérem (informace o trokové sazbé¢ 2,6 %) ve vysi 1,95 miliard Euro. Francouzska vlada
matku spolecnosti Framatome-ANP Areva podpofila garanci za exportni uvér ve vysi 610 miliont
Euro — ptivodné rezervovanou pro investice v politicky a ekonomicky nestabilnich zemich — pro-
sttednictvim agentury pro exportni tvéry Coface. European Renewable Energies Federation (EREF)
kvuli viditelné koncentrované podpofe z n¢kolika statli obzvlaste zainteresovanych na projektu podala
u Evropské komise stiznost kvili poruseni evropskych pravidel hospodarské soutéze.

Jedna véc je ale jasna: Bez statni podpory by rozhodovani o finském reaktoru dopadlo jinak. V tomto
pripadé prichazi pomoc ze zemi vyrobct a ze zemé kupujiciho. Viditelné je jaderna energie konkuren-
ceschopna pouze tam, kde jsou ve znacné mite pridélovany subvence. Nebo ve statech, ve kterych je
nuklearni technologie vice nebo mén¢ soucasti statni doktriny, kde tedy naklady hraji podiadnou roli.
Vsude tam, kde bude v budoucnu ve fungujicim prostredi trzniho hospodafstvi obracena pozornost

na vystavbu novych reaktorti, se musi pocitat s tim, ze si investofi budou narokovat statni pomoc — na
zajisténi proti rastu nakladl pfi vystavbé, béhem provozu proti neo¢ekavané dlouhym dobam vytazeni
z provozu, pii kolisani palivovych nakladii a kvili jen obtizné kalkulovatelnym nakladiim na vyfazeni
z provozu, na bourani a likvidaci. Konec¢né, staty by mély byt ptipravené zvladnout disledky zdvazné
havérie s masivnim uvolnénim radioaktivity. Zadny podnik na svété to nemize udélat sam. Pojistov-
ny pievezmou v jednotlivych zemich s ohledem na oc¢ekavané celkové naklady rtiznou, ale v kazdém
piipade spiSe smeésnou ¢ast odpoveédnosti za Skody.

Timto zaujima jaderna technika unikatni pozici. Pl stoleti po jejim komer¢nim startu zazehnutym
miliardovymi subvencemi pozaduji a nakonec obdrzi jeji protagonisté pro novy start statni subven-
ce. Stejné tak, jako kdyby §lo o pobidkové financovani pro jejich zavedeni na trh. Tento mimotadny
pristup je neslychanym zptisobem podporovan také a zejména politiky, ktefi jinak neustale a hlasité
volaji po ,,vice trhu v energetice. Jsou to titiz, kteti v mnoha primyslovych statech tdhnou do pole
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s argumenty z Cisté nauky o trhu a vystupuji proti skutecné nutné pomoci pti zavadéni obnovitelnych
zdroju energie na trh. Pfece ale existuje jeden rozhodujici rozdil: Jaderna energie ma svou budoucnost
za sebou, obnovitelné zdroje energie ji maji pred sebou.

Zaver: Renesance oznameni

Diskuze o jaderné energetice zaziva v soucasné dobé v fadé dilezitych stati nové oziveni, zejména
pod vlivem silicich klimatickych a energetickych krizi. ,,Renesance jaderné energie® je predzveésti
budouciho zasadniho rozhodnuti. Arzenal jadernych elektraren ztizenych po celém svété béhem prvni
a dosud posledni konjunktury jaderné energie se blizi k hranici své projektované zivotnosti. V pfistich
deseti letech a zejména v dekadé nasledujici po nich, se musi nahradit nuklearni kapacita jadernych
elektraren, ktera se dle planu rychle smrstuje. Diskutuje se o novych, nejadernych zdrojich nebo
vajici jadro je, zda chtéji své staré reaktory udrzovat u sité i po plivodné planované dob€ zivotnosti.
Tato opce je atraktivni pro energetické podniky, které tak mohou stornovat rozhodnuti o zatézujicich
miliardovych investicich a mohou profitovat z ptiznivych provoznich nakladi na vyrobu elektiiny

u odepsanych starych reaktort.

Prodluzovéni Zivotnosti nadmérmé zvysuje rizika katastrofy. Zadny manaZer pochopitelné nepo&ita

s tim, ze by mohlo zrovna v jeho podniku dojit k vazné havarii a zfejmée si ani neuvédomuje tihu odpo-
védnosti. Pokud budou vSechny nebo vétsina jadernych elektraren provozovany déle, znané€ vzrista
celkové riziko. A to je v rozporu se zdjmem vetejnosti.

Budouci rozhodnuti o otazce, jakym zptsobem bude zajisténo globalni zasobovani energii ve sveéte
vyznacujicim se rustem obyvatelstva a extrémnimi rozdily mezi svétem blahobytu a chudoby, dale-
ko prevySuje otazku budouci manipulace s jadernou energii. Odpovédnost maji v§echny rozvinuté
pramyslové zemé a mnoho prahovych zemi, které jadernou energii dosud viibec nevyuzivaji nebo ji
nevyuzivaji ve vyznamném rozsahu. Jiz nyni je jisté, Ze novy systém se jiz nebude vylu¢né a bezpo-
chyby ani pfednostné zakladat na velkych elektrarenskych jednotkach. Rizikova technologie z polovi-
ny minulého stoleti nemtze pomyslet na to, Ze by v budoucnu nasla uplatnéni.

Dodnes neexistuje zadna renesance jaderné energie. To, co existuje, je renesance oznameni o jaderné
energii. Na pozadi dvacatého vyro&i havarie v Cernobylu existuje také renesance konflikt souvi-
sejicich s timto zplisobem ziskavani energie a pro mnohé renesance nadéji. Existuje znovuoziveni
politicko-spolecenské diskuze v fad¢ stati dilezitych pro budoucnost jaderné energie. Jeji vysledek
je nejisty. Projekt elektrarny ve Finsku nic nedokazuje. Dosud zahajena vystavba novych reaktorti ve
sveéte ani nestaci, k tomu, aby byl udrzen konstantni ptispévek jaderné energie do globalni produkce
elektiny v absolutnim méfitku, natoz v relativnim. Nové projekty jadernych elektraren dosud exis-
tuji jen tam, kde je tato forma vyroby elektiiny ¢asti statni doktriny, nebo tam, kde jsou statni mista
ochotna prispivat na zajistovani bezpe¢nostné-technickych a finanéné-technickych rizik. Pro toho, kdo
chce dnes postavit novou jadernou elektrarnu nebo — jako v USA — kdo je k tomu nabadan politikou,
je pomoc statu témer stejné nepostradatelna jako v dobach prikopnikd jaderné energie v Sedesatych
letech 20. stoleti.

Zni to paradoxné: Zavedeni jaderné energie na trh se svého ¢asu podafilo proto, ze neexistoval trh

s elektiinou, ktery by byl nehospodarny. Protoze poskytovani elektfiny bylo v té dobé na jedné stra-

né kvtli monopolu sité povazovano za ,,pfirozeny monopol* a na druhé strané patfilo k vefejné péci

o ¢lovéka, nesly jej statni nebo statu blizké, v kazdém piipade ale monopolni podniky. Vzdyt' ve vétSing
pramyslovych zemich to byl také stat, ktery na po¢atku z oteviené nebo skryté vojenskych, pozdéji

ze smisenych nebo vyluéné primyslové-politickych motivi pfi zavadéni jaderné energie urcoval takt.



Vetejny sektor pievzal obrovské naklady na vyzkum, vyvoj a zavedeni nové technologie na trh bud’
piimo sam, nebo svym vlivem na tvorbu ceny za elektiinu zajistil pfesun elektfiny ke spotiebiteli.

Na liberalizovaném trhu s elektfinou neni vystavba novych jadernych elektraren pro podniky dodnes
atraktivni." Existuji vyhodné&jsi opce, s pfiblizné srovnatelnymi ekonomickymi riziky. Proto se v trzné-
hospodarském prostredi nestavi zadné nové jaderné elektrarny ani tehdy, kdyz se zvySuje energeticka
potieba a planuji se nové kapacity, ledaze vetejny sektor opét, jako pii zavadéni jaderné energie, pie-
vezme velkou ¢ast rizik. To je finska cesta. Proto ji také nelze zevSeobecnit, protoze na fungujicim trhu
vyrobct jaderné energie konkurenti z jinych odvétvi nadale ne¢inné nestrpi jednostrannou statni podporu
padesat let staré technologie. Finsky projekt je mimotadny jesté v jednom ohledu — vyrobce reaktori
Framatome-ANP téméf dvacet let po spusténi vyvoje Evropského tlakovodniho reaktoru EPR kone¢né
ukazuje jeden demonstra¢ni reaktor, u kterého navic mateiské spolecnosti Areva a Siemens viditelné ne-
jsou ochotny ptevzit zodpovédnost za finan¢ni rizika. Pfipomenime, Ze v roce 1992 spolecnosti Siemens
a Framatome spole¢ny projekt velkohub¢ vychvalovaly jako ,,némecko-francouzskou jadernou elektrar-
nu pro Evropu a svétovy trh®, kterd ma nejprve dobyt ,,domaci trhy* na obou stranach Ryna a poté , teti
zeme®. U obou pilotnich reaktorti se melo se stavbou zacit do roku 1998. A jiz v roce 1990 némecky
Wirtschaftswoche pod titulkem ,,Nuklearni renesance* oznamoval konec tpadku jaderné energetiky.

Nestranné nové hodnoceni vSech aspektil jaderné energie vede také dnes, na pocatku 21. stoleti, k jed-
noznacnému.zaveéru. Je v podstaté stejny jako pred 30 lety. Rizika katastrofy, kterd z jaderné energie
tehdy ucinila nejspornéjsi formu vyroby elektiiny, nezmizela. Nova teroristicka nebezpeci kategoricky
vylucuji rozsifovani této technologie do nejistych regiont sveta. Globalni vystavba nuklearni produkce
elekttiny by jeste rychleji nez zachovani daného stavu vedla ke snizeni zasob uranu, ptipadné by si
vynutila celoplo$ny prechod na mnozivou technologii. Tato nova technologicka orientace by musela
byt doprovazena takzvanou plutoniovou cestou. Zvysilo by se riziko havarii s katastrofickymi nasled-
ky, teroristickych ttoku a §iteni jadernych zbrani. V minulosti se také témét vSechny staty po prvnich
neuspésich mnozivé cesty vzdaly. Ani otazka mnozivych reaktorti nefesi trvalé ulozeni vyhotelého
jaderného paliva. Reseni ale musime najit, protoZze odpady jsou jiz na svété. Stejné nebudeme moci
nikdy fici, ze jsme problém odpadi vytesili absolutné. Pouha tato skutecnost by méla byt dostateCnym
divodem k tomu, aby se tento problém lidstva nevyostioval dal§im zvétSovanim objemu odpadd.

Jaderna energie nemuze také vytesit problém klimatu. I ztrojnasobeni globalni nuklearni kapacity do
poloviny 21. stoleti by znamenalo pouze skromny piispévek k uleh¢eni klimatu. Kviili mnohonasob-
nému zvyseni rizika, nedostatku primyslovych kapacit a obrovskym nakladiim by bylo toto feSeni
nerealistické a nezodpoveédné.

Jako mnohem pravdépodobné;jsi scénar, zejména s ohledem na stafi soucasnych reaktort, se jevi prudky
pokles globalniho vykonu reaktort v nasledujicich desetiletich. Z mnoha prognéz vyplyva, ze globalni
energeticka strategie, ktera sazi predevsim na vice efektivnosti v energetickém hospodaistvi, v pramys-
lu, v sektoru dopravy a pii poskytovani tepla a ktera disledné rozviji obnovitelné energie, je schopna
dodrZet pozadavky expertl v oblasti klimatu na snizeni emisi CO, i bez pfiklonu k jaderné energii. S tim-
to spojend vyzva je zcela nova a vyzaduje si takovou celosvétovou klimatickou politiku, do niz budou
zapojeny vSechny staty, které se podstatnou mérou podileji na emisich sklenikovych plynt. Zdtraziova-
ny konflikt ,,ochrana klimatu versus vystup z jadra“ je chimérou vytvotenou jaderného priamyslu.

Je zfejmé, Ze bez masivnich statnich intervenci nebude v dohledné dobé¢ existovat zadna renesance jader-
né energie. To ovS§em neznamena, Ze je vyloucena. Nebot vice nez elektroenergetické hospodarstvi, které
chce dale vyuZzivat predevsim staré, odepsané investice, je to politika, ktera pod vlivem rychle rostoucich
cen energii a v o¢ekavani tvrdych zavazki k ochrané klimatu vnasi do hry jadernou energii. Oba prvky
jiz 1éta zivi debatu v USA, byly inicidtorem pro novou vystavbu reaktoru ve Finsku, pro ofenzivu ke
zvraceni dohody o vystupu z jaderné energetiky v Némecku a nové pro diskuzi o vystavbé novych reak-
tort ve Velké Britanii. Politici se ptiklangji k tomu, dale pracovat ve stejnych strukturach a s aktéry, které
znaji. Mnozi z nich se proto nebudou ostychat, aby vice nez polovinu stoleti po startu komercni produkce
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elektfiny z jadra jesté jednou poskytli dotace na zavadéni jaderné energie na trh — jako kdyby to bylo to
nejprirozengjsi na svéte. Navic budou znovu probihat diskuze o vystavbé novych jadernych elektraren.

Nové reaktory sklenikovy efekt neutlumi disledné, ani nemohou trvale utlumit ceny energii. Misto
toho budou dale zostfovat rizika katastrof a G¢inné strategie budou odsunuty na vedlejsi kolej.
Jinymi slovy: Jako za vrcholnych Casii rané diskuze o jaderné energii v sedmdesatych a osmdesatych
letech 20. stoleti budou mit odpiirci jaderné energie lepsi argumenty na své strang.
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