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Ma jaderna energie budoucnost ?
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1. Uvod

Jeden z rozliSovacich znakd naSeho druhu je, Ze spotfebovavame vice energie, nez je obsaze-
no v nezbytné potravé, a to dokonce az 18krat vice.

Obraz nasi doby: stale rychleji rostouci pocet obyvatel a jesté rychlej$i narast spotfeby mér-
ného paliva.

Primérna spotieba energie na ¢loveka a rok se od r. 1950 zvysila z necelé 1 tuny ,,mérného
paliva‘“ na vice nez 2 tuny a stale rovnomérné stoupa a nasobi se stale rostoucim poctem oby-
vatel. Paklize se tyto kiivky tvaru J v€as nezméni na tvar S (sigmoidni) , nadéje na dlouhodo-
bé preziti lidstva zna¢né poklesnou. Nespoléhejme na to, Ze se to ,,néjak* samo vyfesi. Pfiroda
si vzdy sama poradila v minulosti se stovkami neptizplsobivych zivocisnych druhti a ,,Homo
sapiens‘ nebude vyjimkou, pokud odmitne byt ,,sapiens. Spotfeba energie vSak jest¢ dlouho
poroste, protoze vétSina lidstva po ni stale hladovi, jen skromnd mensSina si miize dovolit ji
spotfebovavat bez momentalnich starosti. 20 % svétové populace (USA, Evropa a Japonsko)
ma spotiebu 6 — 10 tun paliva na osobu a rok, zbytek svéta hospodafi pouze s asi 0,8 tuny
paliva na osobu a rok. Tyto hodnoty svéd¢i o lokdlnim rozvoji technické civilizace a o plytva-
ni relativné levnou energii. V této souvislosti uvazme otazku tzv. ,,konzervacnich® programi,
tj. snah snizit spotfebu energie Usporami. Jsou to zaméry jisté uSlechtilé a méli bychom je
podporovat, ale s védomim, ze podstatu energetického problému vyfesit nemohou. Mohou
pomoci jen na lokalni Grovni. Zakladni otazkou stale zlistdva, kde budeme tolik potfebnou
energii brat. Redlnych moznosti je totiz méné, nez se na prvni pohled zda.



2. Primarni energetické zdroje

Hlavnimi spottebiteli primarnich energetickych zdroji jsou elektrarny (33 %), doprava
(25 %), pramysl, zemédélstvi a domacnosti (42 %). V jednotlivych oblastech a statech jsou
samoziejm¢ pomery odlisné. Jiné jsou v USA, Evropé a Japonsku a jiné v rozvojovych ze-
mich. Zemé, které tou kterou komoditou oplyvaji, ji vyuzivaji vice nez ty, které ji nemaji a
museji ji napt. dovazet. U nds mame napft. jesté vyznamné zasoby uhli (jehoz spalovani ale
zpusobuje sklenikovy efekt, smogy ¢i kyselé spady), ale témét Zadnou vlastni ropu, plyn a
rozumné vyuzitelnou vodni silu. Jiné je zastoupeni primarnich zdroji pfi vyrobé elektrické
energie a jiné pii jeji spotiebé.

Podil primarnich zdrojit pii virobé elektrické energie.

fosilni paliva 60 %
vodni energie 20 %
jaderna energie 20 %

Podil primarnich zdroju na svétové spotrebé energie:

uhli 30 %
ropa 35%
vodni energie 4%
jaderna energie 6 %
plyn 25 %

I zde jsou zna¢né lokalni odchylky. Je znamo, ze napi. Francie (56 mil. obyvatel) vy-
rabi pies 75 % své elektfiny z nuklearnich elektraren, asi 20 % ji dodéavaji vodni elektrarny,
vcetné jediné fungujici pfilivové elektrarny v usti feky Rance (dodava 0,2 % elektiiny pro
Francii). Naopak Norsko (4 mil obyvatel) vyrabi veskerou elektfinu ve vodnich elektrarnach a
drzi také svétovy primat ve vyrob¢ elektiiny na obyvatele — asi 15vice, nez je svétovy prumer.
V nasi republice se ptes 75 % elektiiny vyrobi v tepelnych elektrarnach, 25 % v jadernych
elektrarnach (Dukovany, Temelin) a asi 3% ve vodnich elektrarnach. Spotieba energie u nas
kolisa okolo 3nasobku svétového prumeéru.

Vsechny formy energie, které ¢lovék vyuziva, maji ptivod v né€kterém primarnim zdroji.
Ty mtizeme rozd¢lit asi takto :

vécné, obnovitelné neobnovitelné,
a ekologicky p¥ijatelné zdroje ekologicky problematické zdroje
slune¢ni energie fosilni paliva
vodni energie zemni plyn

vétrna energie ropa



energie biomasy uhli

prilivova energie uran
geotermalni energie thorium
deuterium

Pro¢ tedy ve svétové energetice nehraji zdroje prvni kategorie témét zadnou ulohu na rozdil
od kategorie druhé, kterd je navic ekologicky nepfijatelnd? Nez se dockdme odpovedi, musi-
me si vyjasnit jednu dilezitou skute¢nost. Existuje makroenergetika (elektrarny, primyslova
vyroba, doprava, ...) a mikroenergetika (lokdlni vytdpéni, ohfev a odpafovani vody, suseni
urody,...). Pro makroenergetiku jsou pouzitelné pouze vysoce koncentrované energetické
zdroje, zatimco velka ¢ast mikroenergetickych potieb se da uspokojit ze ziedénych zdroju.
Nejkoncentrovanéjsi primarni zdroj energie predstavuji nuklearni reakce, tj. $t€peni tézkych
prvkil — asi 20% své&tové vyroby elektfiny pokryva 450 nuklearnich central. Nepomé&rné mensi
je koncentrace energie ve fosilnich palivech, ale pfesto jsou to hlavni primarni zdroje soucas-
né makroenergetiky (kolem 90% svétové spotieby energie a 60% svétové vyroby energie). Na
hranici mezi zdroji koncentrovanymi a ziedénymi stoji vodni energie. Jest€¢ mensi vyznam z
tohoto thlu ma nyni , 1 vyhledové, energie geotermalni. Nic na tom neméni skuteCnost, ze
vyrabi téméf veskerou energii na Islandu, znacnou ¢ast na Novém Zélandu a néco malo v Ita-
lii. VSechny ostatni primarni zdroje jsou z pohledu makroenergetiky pftili§ ziedéné. Zvlastni
zminku si zaslouzi pfima slunecni energie. Na zemi dopada asi 1 kW/m2 pii kolmém oslunéni
a pri stabilnim zvrstveni atmosféry bez oblac¢nosti. Pro redlné technické vyuziti je to ovSem
ptilis malo. Stejné totéz plati i pro energii vétrnou a energii ze spalovani biomasy. Pokud
ovSem hovofime o mikroenergetice, 1ze tyto druhy energii pomérné dobie vyuzivat na lokalni
urovni (solarni vytapéni domi a kancelafi, automobily na solarni energii, spalovani biomasy
pro vytapéni obci,...).

3. Kdy se vyCerpaji neobnovitelné primarni zdroje ?

mnoha proménnych, jejichz hodnoty zndme jen ptiblizn¢ a méni se s Casem. Jde o0 momental-
ni Uroven a systemati¢nost prospekce dané komodity v globdlnim méftitku, je tu problém
»~ekonomické tézitelnosti®, otdzka vyvoje budouci spotieby, apod. Kazda odpovéd’ se tedy
musi brat jako orientacni. Jisté je , Ze se jednoho dne vSechny neobnovitelné zdroje vycCerpaji
jako sklad, do které¢ho nic nepiibyva, ale neustale se z néj odebira.

Diskutované problémy jsou nepochybné vazné, tykaji se vSech lidi a mohou se vyfesit jen
intenzivnim usilim. Je jisté, Ze hrozici vyCerpani pfedevsim ropnych poli zméni rutinu sou-
casné technické civilizace. UZ nyni je tfeba uvazit, ¢im se budou pohanét budouci dopravni
prostiedky a také bude nutné zasadné ptehodnotit celou organizaci pfepravy osob a materia-
4. Dojde ziejmé 1 k vazné destrukci celého chemického primyslu v pfipad¢€ vyschnuti ropo-
vodil a plynovodu. Lidstvo se blizi k obzvlast’ ,,azkému hrdlu“ lahve, kterym se bude muset
prosmyknout: asi za cenu omezeni dosavadnich vzorct spotieby, zplsobt Zivota lidi a nekon-
trolovatelné expanze lidstva a jeho produktii a vydobytk civilizace.

4. Vzrostou obavy z globalniho oteplovani ?



Nejcastejsim argumentem hovotficim proti vyuzivani energie fosilnich paliv je otdzka vzrus-
tajicich emisi oxidu uhli¢itého do atmosféry a tim nartstajici problém globalniho oteplovani a
sklenikového efektu. Vzestupny trend rastu koncentrace kyslicniku uhli¢itého v atmosféie je
vysledkem rostouciho objemu spalovani fosilnich paliv a vypalovani lesti, ro¢ni kolisani od-
razi respiraci a fotosyntézu vegetace.

Dalsi rst emise CO; se povazuje pro nejbliz§i budoucnost za neodvratny v disledku socioe-
konomického rozvoje. Rizné konference (Toronto, Bergen, 1990) doporucily globélni snizeni
CO; v atmosfére Zemé o 20% do roku 2005. Konstatovaly vSak, ze ke stabilizaci atmosféric-
kych koncentraci CO, by bylo tifeba snizeni o 50 %. Nedojde-li k zdsadnim opatfenim v ome-
zovani emisi CO,, stoupnou podle riznych scénait WMO do r. 2100 primérné teploty na
povrchu Zemé o 2-6 °C. podobné¢ i dalsi Cetni autofi predpokladaji v nadchazejicich 30-200
letech vzestup dnes evidovanych primérnych teplot o dalsi 2-4 °C, ¢i dokonce az o 6 °C.

5. Jaderna energetika ve svété

Jaderna energie ma pii vyrobé¢ elektfiny svij nezastupitelny podil. Roku 1991 ¢inil jeji podil
72,7 % vyroby elektiiny ve Francii, 59,3 % v Belgii, 51,6 % ve Svédsku. Podilela se na vyro-
bé elektiiny ve 26 zemich svéta. Ve Spojenych statech €inil jeji podil v témz roce 21,7 %. V
roce 1992 byly vysloveny v USA prvni pochybnosti o dal§i vystavbé jadernych elektraren:
rust poptavky po energii se zpomalil, cena a délka vystavby atomovych elektraren se zvysila,
jaderné elektrarny nedoséhly ocekavaného stupné vyuziti svého provozu a vefejné minéni se
obratilo proti jaderné energii. Hlavni pficinou jsou ale elektrarenské spolecnosti, které se roz-
hodnou stavét, az kdyz poptavka po této energii je dostateCné vysokd, vystavba elektrarny
bude levnéjsi a jeji chod spolehlivejsi nez chod jinych.

Naklady na moderni jadernou elektrarnu zahrnuji veskeré naklady spojené s opatifenimi pro
manipulaci s odpady a jejich zpracovanim a likvidaci i naklady na kone¢né vytazeni jader-
nych zatizeni z provozu. VSechny tyto naklady dosahuji vysokych castek. Jaderna energetika
je timto znevyhodnéna oproti vyrobciim elektiiny spalovanim fosilnich paliv, ktefi nemusi
platit zadné penale ani pokuty za vypousténi Skodlivych emisi do atmosféry. V soucasnosti
Evropska unie vazné zvazuje zavedeni dané tzv. pfimé uhlikové dan€ za emise oxidu uhlicité-
ho. Tato dan, pokud bude zavedena, by v podstaté zdvojnésobila relativni vyhodnost jaderné
energetiky. Existuje jisté podezieni, Ze pravé to je pficinou, pro¢ takova forma zdanéni ¢i pe-
nalizace nebyla navrhnuta. Je zfejmé, ze napt. zlom v objednavkach vystavby jadernych elek-
traren v USA od r. 1978 byl disledkem nasyceného trhu. Zména v riistu poptavky je vlastné
jen zviditelnénim zmény ve vyuzivani elektiiny. Jednou z vyhod jaderné energetiky je pomér-
n¢ nizka cena vstupniho paliva (oproti drahé ropé€ ¢i uhli).

Dalsim divodem proti jaderné energetice je vSak jeji Spatné fizeni. Jistym indikatorem
schopnosti managementu je ro¢ni vyuziti instalované¢ho vykonu, tj. pomér mezi produkova-
nou a projektovanou vyrobou elektiiny za predpokladu vyuziti 100 % doby provozu elektrar-
ny. Béhem r. 1987 se stfedni faktor zatizeni jadernych elektraren v hlavnich zemich zna¢né
1isil: 73 % v Kanad¢, 74 % v SRN, 68 % v Japonsku a 60,5 % v USA. Kdyby jaderné elek-
trarny v USA byly provozovany spolehlivéji, pak by jisté jak projektanti, tak ti, ktefi stanovuji
poplatky za elektfinu, méli k tomuto zdroji energie piiznivéjsi postoj. Jaderné elektrarny se-
lhavaji ve tfech dulezitych bodech planovani : Kolik bude elektrarna stat ? Kdy bude hotova ?
Jak dobte bude pracovat? DalSim problémem je vefejné minéni, které témét vzdy stoji v opo-
zici. Lid¢ se obavaji nizké bezpecnosti a drahych nakladi na vystavbu. Havarie v Three Mile
Island r. 1983 a v Cernobylu na Ukrajiné r. 1986 zpUsobily, Ze se bezpecnost stala jednim z
nejspornéjsich bodl pfi jednani s oponenty.



Zavazny problém predstavuje také likvidace odpadi. Nizce radioaktivni odpad je material s
polocasem rozpadu niz§im nez 50 let. V r. 1989 napt. 52 % vSech odpadu této kategorie v
USA pochazelo z reaktord, ale 35 % bylo z jiné komer¢ni ¢innosti. Vysoce radioaktivni odpa-
dy potiebuji staleti k tomu, aby se rozpadly a Groven jejich radioaktivity byla bezpec¢nd. Po-
chézeji ze dvou zdrojl : z komerc¢nich reaktort, jejichz vyhotelé palivo musi byt odklizeno, a
z vojenskych zatizeni. Odpady z druhé kategorie tvoii az 20krat vétsi mnozstvi co do objemu.
Vybér ulozisté nizkoaktivnich odpadii nardzi ovSem na stejny odpor jako umisténi spaloven
toxickych latek ¢i zatizeni na likvidaci jinak nebezpecnych odpadd.

6. MozZnosti navratu jaderné energetiky

1. rostouci poptavka po elektrické energii

2. snizeni emisi z elektraren na uhli, ropu ¢i zemni plyn
3. bezpecné provozovani jadernych elektraren

4. dostate¢na informovanost vetejnosti o :

a)  bezpecnosti provozu

b)  tom, Ze nizkd Groven radiace pochézi prave tak z volné se vyskytujicich materiali
v ptirod¢

c) bezpecnosti tlozist odpadi

5. jiné postoje financniktli a projektantii pti souasném vyiesSeni problémi s ndklady,
dobou vystavby a efektivnosti provozu jaderné elektrarny

6.  nové reaktory budou ekonomicky vyhodné
7. zlepsi se fizeni provozu jadernych elektraren
8. nejaderné zdroje elekttiny budou pod stale nartistajicim tlakem kontroly emisi

Zprava Narodni akademie USA z r. 1991 nazvana ,, Strategické zavéry vyplyvajici ze skleni-

kového otepleni‘ fika :

,, Jestlize starost o sklenikové oteplovani vyvola zdjem o jadernou energii a jestlize bude po-
kracovat vyvoj reaktoru s vnitini bezpecnosti, zvysi se moznosti volby jaderné energetiky do
budoucna.

A doufejme, ze se tak skutecné i stane .

7. Jaderna energetika v Ceské republice
Situace v energetice u nas je trochu jina nez v ostatnich vyse zminovanych zemich.
@  pottebujeme nové zdroje elektiiny

0] elektfina z jaderné elektrarny Temelin mé nejnizsi naklady



©®  nemame dostatek jinych primarnich energetickych zdroji ( viz vySe uvedeny odstavec
o primarnich zdrojich)

@  Temelin je prvni jadernou elektrarnou v byvalém vychodnim bloku, ktera spliuje
kritéria jaderné bezpec€nosti pfijimana ve vyspélych statech

Argumenty proti Temelinu uvadéji vysokou energetickou nérocnost naSeho hospodarstvi a
vyznamny pokles spotieby elektiiny od r. 1990, ale uz se nezminuji o uhelnych elektrarnach
na konci doby jejich zivotnosti ( pram. stafi okolo 30 rokt), o nizké spotiebé elektfiny v na-
Sich domacnostech v porovnani s vyspelymi staty. Vzrust spotfeby elektfiny je nutno ocekavat
1 pfi celkové stagnaci energetickych vstupt do ekonomiky statu. Dale cena vystavby Temelina
je pomérné nizka, nebot’ zna¢na ¢ast vystavby byla realizovéana pted pocatkem inflace a tak ji
1ze velmi dobfe srovnavat s cenou alternativnich zdroj.

Pro Ceskou republiku jsou vyznamné n&které aspekty. Pfedev§im jedinym vét§im primarnim
zdrojem energie je vysokosirnaté hnédé uhli s nizkou vyhievnosti, ptfi jehoz spalovani se pro-
dukuje ohromné mnozstvi SOx, COx, prachu, popilku, skvary. Odsifovaci zafizeni maji ma-
ximalni G¢innost 90-95%, jejich instalace je pomérné dlouhodoba a drahd a pfi CiSténi vznika
velké mnozstvi CaSO4, ktery je potfeba nékam ulozit. Trochu pfijatelnéjsi alternativou je
dnes zemni plyn, a to pfesto, ze jeho té¢zba a vyuzivani pfispiva také ke sklenikovému efektu a
ze ho musime dovazet.

Dalsi aspekty se tykaji oblasti socidlni, legislativni a zahrani¢né-politické. Pti uvadéni Teme-
lina do provozu byly podcenény nésledujici skutec¢nosti :

nevhodné a netc¢inna komunikace s vetejnosti,

provozovatelovo podcenéni spoluprace v okolnich obcich

nedostatecny stav legislativy
Proti sob¢ stale stoji problém odpadt predstavujici riziko po staleti a ovliviiovani atmosféry v
globalnim méfitku dnes: co je pfijatelnéjsi ? Myslim, ze na tuto otdzku nemuze nikdo z nas
kvalifikované a zodpovédné odpovédet. Je to néco, co prekracuje lidské dimenze a nyni je

nefesitelné. Ja osobné ale davam sviij hlas pro jadernou energetiku a proti vypousténi emisi do
atmosféry.



