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Uvop

Tato publikdcia je prvym spolocnym dielom WISE
(Svetovy informacny servis o energii) a NIRS (Infor-
macny a vyskumny servis o jadrovej energii), ktoré
sa zdruzili v septembri v roku 2000. Dufame, Ze po-
skytne aktivistom a mimovladnym organizacidm
vseobecny prehlad nastrojov a argumentov a po-
nukne rady a ndmety, ako bojovat proti jadrovej
energii. Ti, ktori denne pracuju na protijadrovych
kampaniach, tu nendjdu vela novych argumentov.
Myslime si vSak, Ze tato broziirka je ich podrobnym
prehladom. Zahfna hlavné problémy, zakladné in-
formdcie o fungovani jadrového palivového retazca
a dopliia najnovsie poznatky z oblasti ekonomiky
a bezpecnosti. Osobitnu pozornost venuje otazke, ¢i
sa jadrova energetika moze povazovat za prostrie-
dok boja proti zmene klimy, ktori spdsobuje spotre-
ba energie.

Pripomienky st vitané.

Autori



JADROVE ELEKTRARNE V 21. STOROC{
— ZACIATOK KONCA

Uplynulo uz polstorocie odvtedy, o zastancovia jad-
rovej energetiky slubovali, Ze jadrova energia bude
prili$ lacnd na to, aby sa ju vyplatilo merat, Ze bude
bezpecna, spolahliva a nevycerpatelna. V akej situa-
cii sme sa ocitli po 50 rokoch, pocas ktorych sme
investovali obrovské sumy penazi do jadrovej ener-
gie? V skutocnosti sa ani jeden z tychto slubov ne-
splnil. Dnes je jasné, Ze jadrova energia vobec nie
je lacnd, ani dostatocne bezpecnad, jej spolahlivost
je diskutabilna a vobec nie je nevycerpatelnym
zdrojom energie.

Zdravy rozum predsa len zacina vitazit, aj ked kvo-
li obrovskému potencidlu penazi aj politickej moci,
nahromadenych v jadrovom priemysle a nadvazu-
jucich oblastiach, sa presadzuje dost tazko. Nasved-
Cuje tomu dnesny stav vo svete — jadrovy priemy-
sel md velké problémy a pomaly upadd. Koncom
devitdesiatych rokov zaznamenal prvy vyrazny
pokles instalovaného jadrového vykonu, zdroven



s prvym poklesom poctu jadrovych elektrarni v ko-
mercnej prevadzke. Na zaciatku roku 2002 bolo
v prevadzke 438 jadrovych reaktorov v 31 krajinach,
ktoré produkuju iba okolo 16 % svetovej spotreby
elektrickej energie.

Ak by clovek nekriticky uveril ¢islam, ktoré udava-
ju Medzindrodnd agenttira pre atomovu energiu
(MAAE — 1AEA), Informacné centrum o urane (Ura-
nium Information Center), Institiit jadrovej ener-
gie (Nuclear Energy Institute) a ostatni zastancovia
jadrového priemyslu, myslel by si, Ze na pripojenie
k sieti caka velmi velky pocet elektrarni. Jadrova
lobby uverejiiuje tidaje zaloZené na vysoko optimis-
tickych predpokladoch ocakavanych terminov pri-
pojenia k sieti. Vo viac ako 80 % pripadov vsak sie-
tové pripojenie meska oproti pévodnému projektu
v priemere o 5 rokov.

Ako mozno vidiet na obrazku ¢. 1, v minulych desat-
rociach MAAE vzdy vysoko nadhodnotila celkovy
instalovany vykon jadrovych elektrarni vo svete,
odhadovany na rok 2000. Ocakavania sa mali upra-



vit smerom nadol — v porovnani s predpokladom
2 300 GW v roku 1976 na realistickych 475 GW v ro-
ku 1985. Instalovany vykon v jadrovych elektrarnach
v stiCasnosti je 353 GW. Dnes uz MAAE predpokla-
dé, Ze v roku 2015 bude iba o nieco vacsi — 370 GW,
pricom podiel jadrovej energie klesne len na 13 %.

V Eurépskej unii sa v ostatnych desiatich rokoch
dokoncili posledné reaktory. V roku 1987 hlasovalo
Taliansko drvivou vacsinou proti jadrovej energii.
Spanielsko prijalo moratdrium na nové jadrové elek-
trarne v roku 1991. O styri roky neskoér rozhodla
Velka Britdnia, Ze uz nebude stavat Ziadne nové elek-
trarne. Vacsina krajin EU bud nema Ziadne jadrové
elektrdrne, alebo sa rozhodla postupne ich vyradit
z ¢innosti. Nemecka vlada v roku 2000 dohodla
s predstavitelmi domacej energetiky Cas a konkrétne
podmienky definitivneho vyradenia jadrovych elek-
trarni. Dokonca aj Franctzsko, zname silnou pod-
porou jadrovej energetiky, dokoncilo v roku 2000
posledny reaktor a na vystavbu dalSich zaviedlo
moratérium. V Spojenych Statoch americkych uply-
nulo uz vySe 25 rokov od poslednej objednavky na



vystavbu reaktora, ktord sa aj
skutocne dokoncila. Celkovo sa
v USA viac projektov na vystav-
bu reaktorov zrusilo, ako sa
zrealizovalo.

Obrézok ¢. 1
Instalovany vykon jadrovych elektrarni [GW]

W Ak, 1976 — predpoklad na rok 2000

B mAAE, 1980 — predpoklad na rok 2000

O maAE, 1985 — predpoklad na rok 2000

[ sue instalovany vykon jadrovych
elektrdrni vo svete — 1. 1. 2002

@ maAE, 2001 — predpoklad na rok 2015
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O Atii sa ¢asto hovori ako o oblasti, kde pokracuje
rozmach jadrovej energie. AvSak pod ekonomickym,
socidlnym a environmentalnym tlakom investori od
mnohych jadrovych programov ustipili, alebo zniZili
ich rozsah. Cina sa rozhodla, Ze znizi svoje investicie
do buducich zdrojov elektrickej energie a tiloha jad-
rovej energie, ktora predstavuje iba 0,6 % z celkovej
vyroby elektriny, bude nadalej okrajova. Iba sedem
azijskych krajin stavia alebo pldnuje jadrové elek-
trarne, medzi nimi silne projadrové Japonsko a Juz-
na Korea. V zdpadnej Eurépe a oboch Amerikach sa
vSak neplanuju ziadne reaktory.

Fakt, Zze sa mnohé objednavky nerealizuju a nové
nie st na obzore, sposobuje postupny tpadok jad-
rovej energetiky, a to aj napriek tvrdeniu MAAE, ze
v roku 2001 bolo vo vystavbe 35 reaktorov. Ak si
overime, ¢i sa reaktory skutocne buduju, minimal-
ne desat mézeme zo zoznamu vyskrtnut (napriklad
aj bloky 3 a 4 jadrovej elektrarne v Mochovciach
su rozostavané od 80. rokov a o ich dostavbu za-
tial neprejavil redlny zaujem ziaden investor).
U niektorych z ostavajticich reaktorov je otazne, ¢i



sa naozaj niekedy dokoncia. Nizky je aj pocet reak-
torov planovanych alebo objednanych v sticasnosti
— 32. Jadrovy priemysel preto rozvija svoje akti-
vity najma v krajindch tzv. tretieho sveta a strednej
a vychodnej Eurdpy, kde troven environmentdlne-
ho vedomia a demokracie nie je az taka vysoka.

Na Slovensku je jadrova lobby velmi silnd, hoci v pre-
vadzke je len 6 reaktorov sovietskeho typu — dva
najstarsie reaktory v elektrarni V1 v Jaslovskych
Bohuniciach (z konca 70. rokov), dva dalsie v elek-
trarni V2 Bohunice z polovice 80. rokov a napokon
dva v elektrarni Mochovce. Prvy z nich bol spusteny
do beznej prevadzky v roku 1998, druhy az zaciat-
kom roku 2000, hoci vystavba elektrdrne — so Styr-
mi reaktormi — zacala este koncom 70. rokov a jej
ukoncenie sa samozrejme planovalo o mnoho rokov
skor. Napriek obrovskym ekonomickym a environ-
mentalnym problémom vsak jadrovd energia stale
hra kltucovu tlohu v celej slovenskej energetike. Slo-
vensko sa po spusteni 2. bloku jadrovej elektrarne
Mochovce zaradilo uz na 3.—4. miesto vo svete (1)
v pokryti domacej vyroby elektriny z jadrovych zdro-



jov — v roku 2000 to bolo az 63 % (z toho priblizne
10 % elektriny sa muselo vyviezt do zahranicia).

Vo vystavbe ¢i v projektovych ,predstavach” je teda
iba minimdlny pocet atdmovych elektrarni. V nasle-
dujticich desatrociach sa zaroven ocakava, ze svoju
cinnost ukonci znacny pocet jadrovych elektrarni,
ktorym vyprsi projektova zivotnost. V nadchadzaju-
cich 20 rokoch sa preto predpokladd pokles produk-
cie jadrovej energie. Jadrova lobby vSak patri medzi
najsilnejsie zaujmové skupiny vo svete. Vyuziva vse-
tok svoj potencidl a vplyvné kontakty, aby oddialila
svoj ipadok. KedZe s najtazsimi problémami jadro-
vej energetiky si stale nedokaze poradit (pozri da-
lej), usiluje sa zachranit inym spésobom. V sti¢asnosti
vyvija mimoriadny tlak na dlhsiu prevadzku reakto-
rov, nez predpokladali ich povodné projekty. V roku
2001 povolili prediZenie Zivotnosti niekolkych reak-
torov jadrové dozory v USA a Velkej Britdnii, podob-
né snahy vyvija aj Japonsko. Opravnené bezpecnost-
né obavy vzbudzuje prediZenie Zivotnosti 12 najstar-
Sich reaktorov v Rusku. V USA vsak z ekonomickych
a bezpecnostnych dovodov v poslednych rokoch



niektoré reaktory aj vyradili z prevadzky, takze ich
pocet klesol zo 110 na sticasnych 104.

NAJLEPSI PRIATEL KLiMY?

Na tipadok jadrovej energie zareagoval jadrovy prie-
mysel aj tym, Ze si zacal vytvdrat imidz rieSitela
problému klimatickych zmien. Tak chcel dosiahnut
akceptovanie jadrovej energetiky ako environmen-
tdlneho zdroja. Vzrastajuci celosvetovy zdujem
o sklenikovy efekt bol takto zneuzity ako novy im-
pulz pre inak zanikajtci priemysel. Neprekvapuje
preto, Ze predstavitelia jadrovej energetiky vidia
problém klimy ako ,najlepsieho priatela, akého sme
za poslednych 40 rokov mali“™.

Tento argument sa zakladd na tvrdent, Ze jadrové
elektrarne produkuju maélo sklenikovych plynov,
napriklad CO,. Avsak v stivislosti s idajmi o emi-
sidch existuju dve hlavné uskalia: Po prvé, udaje
jadrovych institticii zdsadne porovnavaju jadrové
elektrarne so silne znecistujucimi uholnymi elek-
trarnami. Zanedbavaju tak fakt, Ze alternativou

(1) ,German Elections Threaten Meltdown for Nuclear
Power in EU", European Voice, 14. janudr 1999 9



k jadrovej energii nemusi byt prave iba energia
z uhlia. Po druhé, ich tidaje neberu do tivahy ne-
priame emisie sklenikovych plynov z jadrovej ener-
getiky. Nepriame emisie su prevazne dosledkom
tazby a obohacovania uranu, vystavby atémovych
elektrarni a prepracovania vyhoreného paliva. Ale
keby aj jadrové elektrarne neprodukovali vobec
Ziadne sklenikové plyny, ich environmentalne do-
sledky su také zdvazné, Ze sa jednoducho nemozu
povazovat za udrzatelny zdroj energie.

Narastajtica obava z klimatickej zmeny primala svet
k prijatiu Rdmcového dohovoru OSN o zmene Kkli-
my v roku 1992 na Summite Zeme v Rio de Janei-
ro. Vsetky ucastnicke krajiny Ramcového dohovo-
ru sa potom stretli na Konferencii strdn (Conferen-
ce of the Parties — COP). V roku 1997 v poradi tre-
tia konferencia stran (COP3) vyustila do Kjétskeho
protokolu. Tymto protokolom sa krajiny zaviazali
znizit emisie sklenikovych plynov. Jednou z ciest,
ako tento ciel dosiahnut, je zavedenie tzv. flexibil-
nych mechanizmov. Mechanizmy povoluju zucast-
nenym stranam dosiahnut ast svojich reduk¢nych
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cielov v zahranici, t. j. znizit vlastné emisie skleni-
kovych plynov prostrednictvom inych krajin.
A préve v tychto mechanizmoch vidi jadrovy prie-
mysel prilezitost na svoje ozZivenie.

CDM — Clean Development Mechanism (Mechanizmus Cisté-
ho rozvoja).

Mechanizmus cistého rozvoja CDM je jednym z flexibilnych
mechanizmov Kjotskeho protokolu. Ma stibezne poméahat’
rozvojovym krajindm dosahovat’ udrzatelny rozvoj

a priemyselnym krajinam dosahovat’ svoje ciele znizovania
sklenikovych plynov. Projekt CDM méZe fungovat nasledov-
ne: Priemyselna krajina, povedzme Kanada, uskutocni cast’
svojich redukénych cielov tym, Ze technicky a financne pod-
pori projekt znizujtici emisie v Cine. Tymto projektom moze
byt cista elektrareri, ktora produkuje nizsie emisie CO, ako
bezne pouzivané uhol'né elektrarne. Kanada potom dostane
lvery” — kredity za emisie uetrené projektom v Cine.

O zozname metdd vhodnych pre CDM sa malo rozhodndt na
COP6 v Haagu v novembri 2000. Potencialne uznanie jadro-
vej energie za CDM by pravdepodobne viedlo zapadné kraji-
ny k exportu jadrovych elektrarni do rozvojovych krajin pod
hlavickou udrzatelného rozvoja. V Haagu vsak zticastnené
staty nedospeli k dohode. Na opakovanom stretnuti v Bonne
v juli 2001 sa Gcastnici aj napriek destruktivnemu postoju
USA dohodli, Ze jadrova energia sa nebude povaZovat’ za me-
chanizmus cistého rozvoja CDM.
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VECNY ODPAD

V ranej histdrii jadrovej energie sa problém jadro-
vého odpadu nebral vazne. Niektoré z navrhov, ako
sa zbavit odpadu, sa nikdy nezrealizovali, pretoze boli
technicky alebo prakticky nemozné. Tieto navrhy
zahinali aj tlozisko v polarnych ladovcoch i vystre-
lovanie do dalekého vesmiru. Ale po celé desatrocia
sa odpad jednoducho iba zhadzoval do mora.

Odpad pochédzajtici z jadrovych reaktorov mozno
rozdelit na dve hlavné kategérie. Za nizkoaktivny
odpad sa povazuju napriklad pracovné odevy za-
mestnancov elektrarne, ich filtre, technické zaria-
denia elektrarne a pod. Staré reaktorové nddoby
(s vynimkou USA, kde sa taktiez povazujui za nizko-
aktivny odpad) a vyhorené palivo sa povazuju za
vysokoaktivny odpad, ktory sa ukladd priamo do
Specidlnych kontajnerov, alebo prepracovava v oso-
bitnych zariadeniach. Tovdrne na prepracovanie vy-
horeného paliva vSak sprevadzajii neustdle problémy
a v suCasnosti ich prevadzkuju len dve krajiny — Vel-
kd Britania (Sellafield) a Francuzsko (La Hague).
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V USA, Japonsku a Nemecku prepracovatelské zaria-
denia odstavili kvoli technickym a ekonomickym
problémom aj kvoli protestom obyvatelstva.
Vysokoaktivny odpad ostdva nebezpecny po celé
veky, ale jadrovy priemysel Casto tvrdi, Ze odpad
bude neskodny uz po 240 000 rokoch. Vacsina od-
bornych nazorov sa zhoduje v tom, ze odpad bude
vyzarovat radioaktivitu vysoko nad limitmi volné-
ho vypustania eSte aj o 1 milion rokov. Nie je to
vylicené dokonca ani o 10 miliénov rokov.

Jadrovy priemysel navrhol zakopat vysoko radioak-
tivny odpad do hlbokych skalnych masivov, ale reali-
zécia takéhoto uloziska zlyhdva. Je nemozné zarucit
spolahlivii izolaciu odpadu na stétisice rokov. Ked sa
uz raz odpad zakope, nemozno viac kontrolovat pri-
padné priesaky do podloZia a odstranovat ich. Prie-
saky su iba otazkou Casu, to znamend, ze niekedy
v budticnosti kontajnery urcite budu prepustat ra-
dioaktivitu a nasledne ju uvoltiovat do prostredia.

Ani povrchové tiloziska sa nedaju nazvat bezpecny-
mi. Hoci je tu moznost kontrolovat a opravovat kon-
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tajnery s odpadom, ludstvo zan bude zodpovedat
v podstate ,naveky“. Kontajnery sa budui musiet
vymienat a tilozZisko sa musi ochranovat pred zne-
uzitim teroristami, armadou vo vojne a pod. Na Slo-
vensku tento problém taktiez nie je vyrieseny. Vyso-
koaktivny odpad sa zatial skladuje priamo v jadro-
vych elektrariiach a investuju sa miliény kortin do
geologického prieskumu lokality vhodnej na trvalé
ulozisko. Rozhodnutie stdle nepadlo, zodpovedni
v podstate Cakaju na dalsi vyvoj situdcie vo svete.
Vyplyva z toho jednoznacny zaver — uz teraz mame
privela jadrového odpadu.

Gorleben

Dobrym prikladom odporu proti jadrovému odpadu je ne-
mecka dedina Gorleben. Koncom sedemdesiatych rokov bola
vytypovana na vystavbu jadrového reaktora, prepracovatel-
ského zariadenia, docasného Uloziska odpadov a trvalého dlo-
Ziska v sol'nej bani. Pre silny odpor miestnych obcanov sa
Coskoro museli zrusit’ reaktor aj prepracovatel'ska tovaren.
Prvy kontajner vyhoreného paliva bol dopraveny na docasné
tlozZisko v Gorlebene v roku 1995 za protestu tisicov [udi.
Druhy (1996) a treti (1997) transport takisto sprevadzali ti-
sicky protestujticich. Napokon sa vlada socialnych demokra-
tov a zelenych, ustanovena v roku 1998, rozhodla prieskum
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v Gorlebene ukoncit, a to kvoli pretrvavajicim pochybnos-
tiam, Ci je sol'na bana vhodna na trvalé uloZenie jadrového
odpadu. Miestni obyvatelia tak zastavili projekt nebezpe¢ného
trvalého tloziska.

RADIOAKTIVNE LUCE

Kazdy vie, Ze jadrové elektrarne vyzaruju radioakti-
vitu. Ale Co presne pojem radidcia, resp. radioaktivne
Ziarenie znamena? Jadrova reakcia vznika vtedy, ked
sa zaCnu rozpadavat nestabilné atomy. Tento proces
sa Casto nazyva ,ionizujiicim Ziarenim", pretoze sa
uvoliuje dostatocné mnozstvo energie na odtrhnu-
tie elektrénov od atémov a zmenu atémov na iony.
lonizdcia nartisa fungovanie buniek, ktoré tvoria nase
telo. Vysoka troven radiacie zabija bunky a spésobuje
radioaktivne popdleniny, choroby a smrt.

Pri niZsich urovniach Ziarenia dochadza k mutaciam,
ktoré sposobuju rakovinu alebo dedi¢né genetické
poskodenie. Dosledky mutécii mozno tazko presne
predvidat, pretoze sa objavujii nahodne. Napriklad
pri nehode v Cernobyle bolo velké mnozstvo Tudi
vystavené radidcii. Bolo jednoznacné, Ze niektori
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ludia dostant rakovinu a niektoré zeny porodia deti
s genetickymi poruchami, ale nebolo mozné jedno-
znacne predvidat, kto konkrétne bude postihnuty.
Rovnako nevieme s urcitostou povedat, ¢i jednotli-
vé pripady rakoviny alebo genetického poskodenia
sposobilo ziarenie alebo nieco iné. Vplyvy sa mozu
oddialit — rakovina alebo vrodené vady sa objavu-
ju mnoho rokov po vystaveni radidcii.

V pripade velmi nizkej urovne radidcie, aka sa bez-
ne vyskytuje v prirode v tzv. pozadi, sa odbornici
nevedia zhodntit na jej ucinkoch. Zvycajne sa pred-
poklada, Ze zdravotné riziko je umerné davke Ziare-
nia. Avsak niektori odbornici — osobitne skupina
vedcov napojend na jadrovy priemysel — tvrdia, ze
nizke hodnoty radidcie predstavuju malé, alebo
Ziadne riziko. Niektori dokonca tvrdia, Ze nizka tiro-
ven radidcie moze byt prospesna. Na druhej strane
vsak existuju vyznacné dokazy o tom, Ze riziko, ktoré
predstavuje nizka davka ziarenia pri dlhodobom
posobeni, moze byt vyssie, ako rovnaka davka po-
sobiaca v kratsom obdobi.
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Goiania

Prikladom nebezpecenstva radiacie je nehoda v Goidnia v Bra-
zilii. Obchodnici s odpadom rozmontovali pristroj na radio-
terapiu z uZ nec¢innej nemocnice. Nasli v riom prasok, ktory
Ziaril v tme a pripisovali mu magickd moc. Vsetci ich priatelia
chceli trochu z ,,magického™ prasku. Ale zanedlho zacali chor-
laviet. Styria ludia, ktorf si natreli prasok na pokozku, zomreli,
vratane 6-rocného dievcatka. Ochoreli stovky [udi a 5 tisic
I'udi potrebuje pravidelné lekérske kontroly do konca Zivota.
Na skladovanie 5 584 kontajnerov s obsahom 3 500 m?
radioaktivneho odpadu pochadzajiiceho z nehody sa posta-
vilo 3pecialne zariadenie. Zdroj, ktory toto vsetko spo-

sobil, obsahoval iba 19 gramov radioaktivneho chloridu cézia.
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UZAVRIET ALEBO ROZTAVIT?

Odkedy existuje jadrova energia, stavaju sa neho-
dy. Najznamejsimi su poziar v reaktore Windscale
(1957, Velka Britania), tavenie reaktora v Three
Mile Island v Harrisburgu (1979, USA), havdria
v Cernobyle (1986, Ukrajina) a neddvna kritickd ne-
hoda v Tokai Mura (1999, Japonsko).

Nardbanie s radioaktivnymi latkami vzdy prindsa
riziko. Nebezpecny je aj jadrovy reaktor, v ktorom
je obrovské mnozstvo radioaktivity. Hortice palivo
sa musi neustdle ochladzovat, aby sa predislo jeho
taveniu. Najvacsie riziko spociva prave v nehode
spojenej s tavenim aktivnej zény reaktora, kde sa
nachadza palivo. Takyto pripad nastéava vtedy, ked
chladiaca voda unikne z chladiaceho systému.

Pri taveni paliva sa moze uvolnit obrovské mnoz-
stvo radioaktivity vtedy, ked zlyhd systém kontajn-
mentu. MoZe sa tak stat v dosledku zlyhania tzv.
Jludského faktora’, alebo v dosledku poskodenia
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systému pri samotnej nehode. Kontajnment je
vlastne Zelezobeténova stavba okolo reaktora.
V Cernobyle bol systém kontajnmentu zniceny vy-
buchom v reaktore. Pri nehode v Harrisburgu sice
nebol kontajnment zniceny, ale radioaktivita unik-
la cez vetracie otvory v stavbe. Bohunice ani Mo-
chovce nemaju klasicky plnotlakovy kontajnment
a jeho nahrada inym technickym rieSenim (tzv.
barbotazny systém) neplni vsetky funkcie kontajn-
mentu, pretoze sa zakladd na inom principe.

Roztavenie aktivnej zony reaktora a tnik radioak-
tivity nemaju tazké dopady na Zivotné prostredie
iba v najblizSom okoli (napriklad radioaktivitu
z havérie v Cernobyle bolo mo7né zaznamenat na
celej severnej pologuli). Aj vo vzdialenejsich oblas-
tiach prenikaju do ludského tela prostrednictvom
vzduchu, vody a potravy rddioaktivne ldtky, ktoré
neskor spoésobuju rakovinu. Vazna nehoda ma tvr-
dy dopad tiez na polnohospodarov, ktori v ramci
ochrannych opatreni musia niekolko rokov likvi-
dovat svoju urodu zo zamorenej pody.
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Aby sa predislo nehoddm, konstruuje sa jadrovy
reaktor so sekundarnymi doplnkovymi (zdlohovy-
mi) systémami, ako st napriklad systémy havarij-
ného chladenia a rezervné generdtory elektrickej
energie. Ale este aj s tymito technickymi bezpec-
nostnymi systémami mozu ludia spdsobit — a aj
sposobujui — nehody. Vo vsetkych Styroch uvede-
nych pripadoch prave ,ludsky faktor” zapricinil
havariu, alebo prispel k jej tazkému priebehu.

Cernoby! _

Havéria v Cernobyle v roku 1986 je najhorSou jadrovou neho-
dou reaktora v doterajsej historii. Celkové mnozstvo uvolnenej
radioaktivity dosiahlo najmenej 200-nasobok mnozstva radio-
aktivity, vyvolanej atémovymi bombami v Hirosime a Naga-
saki. Z kontaminovanych oblasti na Ukrajine, v Bielorusku

a Rusku sa muselo presidlit' 250 000 I'udi. Vyskyt rakoviny
stitnej Zlazy, ktora sposobuje radioaktivny jod, je v niektorych
oblastiach 100 krat vyssi ako predtym. Doteraz bolo zazname-
nanych 11 000 pripadov. Ostatné typy rakoviny sa mézu pre-
javit az po 15-20 rokoch po havarii. Celkové naklady havarie
pravdepodobne dosiahnu sumu 300 miliard dolarov, ktora
bude potrebna na dekontaminacné prace, presidlovanie, stra-
ty prijmov a naklady na zdravotnd starostlivost’.
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NAJLACNEJSIA ALTERNATIVA?

Prave vysoké naklady st tym, ¢o najviac poskodzuje
vyhliadky jadrovej energie na trhu. Vacsinu atémo-
vych elektrdrni postavili monopolné energetické
spolocnosti. Naklady na ne sa akceptovali len vda-
ka ,ochote" spotrebitelov alebo vlad platit, bez ohla-
du na ich vysku. Ale dnes, ked krajiny v celom svete
otvaraju trhy s elektrinou konkurencii, musi sa jad-
rova energia po prvykrat postavit na vlastné nohy.
AZ teraz jasne vidiet, ze vyhliadky jadrovej energie
v blizkej budiicnosti sii pochmiirne. Coraz viac $tiidif
dokazuje, Ze jadrova energia je uz teraz drahd a stava
sa eSte drahsou, zatial o ostatné zdroje energie sa
stavaju ekonomicky efektivnejsie. Vo vacsine pripa-
dov je vdaka pokroku vo vyvoji turbin a moznostiam
pobreznych tizemi veterna energia ovela ekonomic-
kejsia, ako vyuzivanie jadrovej energie. Kym u veter-
nej energie sa ocakava pokles jej nakladov, v pripa-
de jadrovej energie je to naopak.

Podla Instittitu pre uran (Uranium Institute) z exis-
tujucich jadrovych elektrdrni iba elektrarne s niz-
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kymi margindlnymi vyrobnymi nakladmi prezijui na
konkuren¢nom trhu. Povedie to k silnej motivacii
znizovat naklady, k zmenam v prevadzkovani a hos-
podareni elektrarni. Tato situdcia nastoli nové otaz-
ky udrzby a bezpecnosti reaktorov. Analytici z Wall
Street spochybniuju schopnost jadrovych elektrar-
ni konkurovat energetike zaloZenej na fosilnych pa-
livach. Agenttira pre jadrovu energiu (Nuclear Ener-
gy Agency — NEA) vyhlasila: ,Konkurencieschop-
nost novych jadrovych elektrarni v poslednych ro-
koch podstatne klesla, osobitne v porovnani s elek-
trarfiami na plyn. Stiidia o rozpoctovych nékladoch
na vyrobu elektrickej energie, publikovand neddv-
no Medzindrodnou energetickou agenttrou (Inter-
national Energy Agency — NEA/IEA) prisla k zaveru,
Ze jadrovd energia je zriedkakedy najlacnejSim va-
riantom pre elektrarne, ktoré by sa mali spustit do
prevadzky v rokoch 2005 az 2010." @

Trh nemad rad jadrovu energiu — na prekvapenie nie-
ktorych to znova potvrdzuje Svetovd banka: ,Do-
konca aj pri nizkych prevadzkovych nakladoch vy-

(2) Nuclear Power in Competitive Electricity Markets, Agentiira pre
24 jadrovu energiu (NEA), Pariz, 2000



soké kapitdlové ndklady jadrovych elektrdrni vopred
vylucuji moznost, aby sa povazovali za najlacnejsiu
alternativu, a to pri lubovolnych realistickych pred-
pokladoch cien uhlia alebo ropy. Jadrové elektrdrne
su teda neekonomické, pretoze pri sticasnych
a predpokladanych nakladoch je nepravdepodobné,
Ze by boli najlacnejsou alternativou. Existuju tiez
dokazy, Ze naklady, ktoré zvycajne dodévatelia uva-
dzaju, su vyrazne podhodnotené a casto neberti do
uvahy primerané naklady na ukladanie odpadu, lik-
viddciu elektrdrne a iné environmentalne naklady.
Problém dalej komplikuje utajovanie a nedostatok
otvorenosti, ktoré charakterizuju prevadzku jadro-
vych elektrarni. V poslednych rokoch mnozstvo ne-
hod zvysilo pochybnost verejnosti o kompetentnosti
(jadrového) priemyslu a o bezpecnosti procesu.
Mnohi spochybriuji déveryhodnost priemyslu.” )
Vyssie uvedené plati v plnom rozsahu aj pre situa-
ciu na Slovensku, hoci netransparentnost ekono-
mickych tdajov je dokonca esSte vyssia, ako napri-
klad v porovnatelnych stredoeurdpskych krajindch
z byvalého komunistického bloku.

(3) Svetova banka, Environmental Assessment Source Book,

zvézok 1ll, Guidelines for Environmental Assessment of Energy

and Industry Projects (Smernice pre environmentalne hodno- 25
tenie energetickych a priemyselnych projektov), 1992



Dotacie CDM?

Priklad Ciny jasne naznacuje neekonomickost’ jadrovej energe-
tiky a ilustruje, preco svetovy jadrovy priemysel tak zifalo
chce, aby jadrova energetika dostala kredity CDM na emisie.
V dokumente predlozenom MAAE Cina vyhlésila, ze do roku
2020 chce vybudovat’ 40 GW nového instalovaného vykonu
(alebo priblizne 40 vel'kych reaktorov) v jadrovych elektrar-
fiach. Dokument vSak priznava aj to, Ze tieto reaktory ,,nebu-
du vybudované v Cestnych trhovych podmienkach.

V skutocnosti nie je mozné bez dotacii, dariovych tlav ale-

bo inej financnej podpory jadrové elektrarne, potrebné pre
budtice energetické potreby Ciny, postavit.” Inak povedané,
ak svetovy jadrovy priemysel neziska zapadné dotacie na vy-
stavbu novych reaktorov, Cina nebude stavat’ dalsie. N&jst’
cesty k podpore vlastnych zlyhavajtcich jadrovych korporacii
— to je skutocny ciel’ vlad, ktoré argumentuja v prospech za-
hrnutia jadrovej energetiky do CDM.

JEST TRAVU, VYRABAT BOMBY:
S{RENIE JADROVYCH ZBRAN{

Rozsirovanie jadrovych zbrani zavisi nielen od poli-
tickych rozhodnuti, ale aj od dostupnosti know-how
a radioaktivneho materidlu. Know-how sa da ziskat
lahko: V roku 1976 21-rocny americky Student na-
projektoval jadrové zariadenie s pouzitim verejne
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dostupnych informacii. Radioaktivne materialy, kto-
ré su pouzitelné na vyrobu jadrovych zbrani, st plu-
ténium (Pu) a vysoko obohateny urdn (HEU). Vyra-
bajui ich jadrové elektrarne pocas Stiepneho proce-
su. V lahkovodnom reaktore s vykonom 1 000 MW
sa kazdy rok vyprodukuje okolo 210 az 240 kg plu-
tonia.®” Na jadrovi bombu je potrebnych iba nie-
kolko kilogramov Pu alebo HEU. KedZe uran sa tak
¢i tak obohacuje kvoli svojmu pouzitiu v jadrovych
elektrariach (pozri dalej), krok k zvySenému obo-
hateniu pre poufzitie tohto HEU v zbraniach je maly
a neobmedzuju ho technické tazkosti.

Okrem piatich oficidlnych jadrovych velmoci pat-
ria medzi krajiny schopné vyrabat jadrové zbrane
aj India a Pakistan. Dobre st zdokumentované tak-
tiez Juzna Afrika, Argentina, Brazilia, Izrael, Sever-
na Korea a Irak. NavySe existuju seriézne dokazy,
e krajiny ako Spanielsko, Svédsko, Svajéiarsko,
Irdn, Juzna Korea, Alzirsko a Taiwan mali svojho
Casu tajné programy na jadrové zbrojenie. Austra-
lia opakovane diskutovala o moznom zaciatku
programu, ktory by jej zabezpecil hrdé vlastnictvo

(4) Exploding the Myth: Power Reactors and Nuclear Weapons,
Canadian Coalition for Nuclear Responsibility, Kanada, 1981 27



jadrovej zbrane. Mnoho krajin je v stave vybudo-
vat jadrové zbrane v kratkom case. Ak raz rozhod-
nu o ich ,nevyhnutnosti“, zariadenie sa d4 urobit
rychlo alahko. Vedie to k nizSiemu oficidlnemu
poctu krajin, ktoré skutocne maju jadrové bomby.
Krajiny, ktoré ich mézu vyrobit vo velmi kratkom
¢ase, vsak nie su zardtané.

Pakistan

Pakistan bol v podozreni z drzania jadrovych zbrani mnoho
rokov. V roku 1965 vtedajsi predseda vlady Ali Bhutto pove-
dal: ,,Ak India zostroji bombu, budeme jest" travu alebo listy,
dokonca budeme hladni, ale aj my budeme mat’svoju bom-
bu.” V sedemdesiatych rokoch A. Q. Khan, ,,otec pakistanské-
ho jadrového programu*, ukradol informacie o technikach
obohacovania uranu pre pouzitie vo svojej viastnej krajine.
Napriek uvaleniu medzinarodnych hospodarskych sankcii kvo-
li zbrojnému programu Pakistanu podarilo sa mu ziskat’ vsetok
potrebny material a know-how. V maji 1998 Pakistan v reakcii
na indické testy vykonal niekol’ko sérii testovacich jadrovych
vybuchov.
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O ZLTOM KOLACI A SOINYCH BANIACH

Ked sa hovori o jadrovej energii, vacsinou sa mysli
jadrovy reaktor, kde sa vyraba elektrickd energia.
Ale to je iba mala Cast celého jadrového retazca.

TaZBA

Urdnovd ruda sa nachadza v Kanade, Namibii, Juz-
nej Afrike, Austrélii a v mensich mnozstvach v dal-
Sich krajinach. Vacsina zdrojov obsahuje iba zlo-
mok uranu: v 1 000 kg rudy je to asi 500 gramov
pouzitelného urdnu. Po vytaZeni sa uranova ruda
rozdrvi, pomelie a potom sa luhuje, aby sa uran
rozpustil. Uran sa oddeli a usadi v podobe koncen-
tratu s obsahom 90 % (i viac) oxidov urdnu. Tento
zrnity koncentrat sa zvykne nazyvat zltym kolacom.
Radioaktivne zvysky rudy — hlusina — sa obycajne
ukladaju do otvorenych skladovacich bazénov.

OBOHACOVANIE
Uran sa vo svojej prirodnej podobe nemoze pouzi-
vat v zbraniach ani vo vacSine reaktorov — tie po-
trebuju urcité percento Stiepneho urdanu U-235.
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AV v

V prirodnom urane sa moze Stiepit iba 0,7 %. Aby
sa mohol pourzit, treba v nom zvysit obsah Stiepne-
ho urdnu na 3 %. Tento proces sa nazyva obohaco-
vanie a jeho vedlajsim produktom je ochudobneny
uran. Vysoko obohateny uran (s obsahom vyse 20 %
U-235) sa moze pouzit v jadrovych zbraniach. Ved-
lajsi produkt — ochudobneny uran (DEU) — sa tak-
isto pouziva do municie a opancierovania tankov.

VYROBA PALIVA
Oxid uranu sa po obohatenizlisuje do tabliet. Tab-
lety sa ukladaju do dlhych kovovych rurok — pali-
vovych tyci. Zvdzok tychto tyci tvori palivovy cla-
nok.

JADROVY REAKTOR
V reaktore sa urdn U-235 obsiahnuty v palivovych
tyciach stiepi. Tento proces uvoltiuje energiu, kto-
ra zohrieva vodu (v niektorych pripadoch plyn ale-
bo tekuty kov). Pomocou (parnej) turbiny a gene-
rdtora sa vyrdba elektricka energia.
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SKLADOVANIE PALIVOVYCH TYCi

Po dvoj— alebo trojrocnom pouzivani st palivové tyce
extrémne radioaktivne a velmi Zeravé. Predtym, ako
ich mozZno prevazat ako tzv. vyhorené palivo, sa na
niekolko rokov musia umiestnit do chladiaceho ba-
zénu. Palivové tyCe sa povazuju za vysoko radioak-
tivny odpad a ukladajui sa do docasného uloziska,
alebo sa dopravuju do prepracovatelskej tovarne.

PREPRACOVANIE

Vyhorené palivové tyCe aj nadalej obsahuju isté
mnozstvo uranu U-235, ako aj plutdnia Pu, ktoré
sa ziska z iného izotopu urdnu, U-238. Zvysny urdn
a vzniknuté pluténium sa chemicky oddelia od
Stiepnych produktov, ¢im umoznia svoje opatovné
poutzitie.

Aby sa prepracovany uran mohol znovu pouzit,
musi sa urdn U-235 obohatit na 3 %. Prepracovany
uran obsahuje zvysky pluténia a ostatnych vedlaj-
Sich produktov Stiepenia. V dosledku toho je pre-
pracovany uran radioaktivnejsi ako normalny uran.
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Pri prepracovani sa dostdvaju obrovské mnozstva
tuhého materidlu, kvapalnych a plynnych vypusti
do vody a vzduchu. Na svete existuje iba niekolko
prepracovatelskych tovarni.

MNOZIVE REAKTORY

Uran obsahuje nestiepny U-238, ktory sa moze
zmenit na stiepne pluténium Pu-239. Pre tento pro-
ces tzv. ,mnozenia” boli vyvinuté Specidlne rychle
mnozivé reaktory. Tie su schopné produkovat viac
pluténia, ako sa povodne vlozilo dnu v podobe pa-
liva a zdaroven vyrabat aj elektrinu. V prevadzke je
iba niekolko mnozivych reaktorov. Vacsina krajin
sa tejto technoldgie vzdala predovsetkym pre jej
mimoriadnu nebezpecnost, ktort predstavuje ko-
rézne chladivo — kov sodika.

MOX
V dosledku neuspesnej prevadzky mnozivych reak-
torov a narastajucich zdsob pluténia, ktoré pocha-
dza z vyradovania jadrovych zbrani, sa prepraco-
vanie stdva zbytocné. Bez povodného ospravedine-
nia pre prepracovanie (kvoli prevadzke rychlych
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mnozivych reaktorov) sa musel néjst iny ciel pre
desattisice kilogramov plutdnia: pouzitie zmiesa-
ného oxidu MOX (Mixed Oxide) ako paliva pre re-
aktory v jadrovych elektrarniach. MOX je zmesou
urdnu a prepracovaného plutdnia. Jeho pouzitie
vSak prindsa mnoho rizik, o. i. vyrobu a Sirenie zbra-
ni. Nepontika vsak Ziadne pozitiva, napriklad rie-
Senie problému skladovania vysokoaktivneho od-
padu. NeznizZuje ani spotrebu uranu. Naopak, vy-
razne zvySuje finan¢né naklady.

ULOZISKO ODPADU
Ziadna krajina zatial nevyriesila problém jadrové-
ho odpadu. Jeho ukladanie hlboko do zeme urcite
povedie k tinikom rddioaktivity dnes alebo v budtc-
nosti. Povrchové tiloZisko ma tiez svoje problémy
a nevyhody.

DOPRAVA
Pocas jadrového cyklu sa radioaktivny material pre-
pravuje z jedného zariadenia do druhého. Prepra-
va vzdy prinasa riziko nehdd — kradeze a sabotaze,
ktorych dosledky mozu byt znicujtice.
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ROZOBRATIE

Proces uzavretia reaktora po ukonceni jeho prevadz-
ky je dolezitym krokom. Mnohé reaktory v sticas-
nosti dosluhuju, alebo dosliizia v blizkej budticnosti.
Pri silnom oZarovani sa reaktorova nadoba oslabu-
je a reaktor sa po niekolkych desatrociach musi uza-
vriet. Rozoberanie a likviddcia reaktora su velmi
komplikované a nakladné kvoli silnej radiacii.
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SLOVNiK TERMINOV

Atém — vsetka hmota je vytvorena z nepatrnych ,stavebnych castic”,
nazyvanych atémy. Atémy sa skladajii z centralneho jadra obsahujtce-
ho protony a neutrény (s vynimkou vodika, ktory ma iba jeden protén
a ziadne neutrény) a obklopeného elektronmi. Atémy maji rovnaky
pocet elektrénov a proténov. Ak atémy stratia alebo ziskajui elektrény,
stant sa ionmi.

CO, (oxid uhlicity) — plyn vznikajtici pri dychani zvierat alebo pri spa-
T'ovani latok obsahuijticich uhlik. Rastliny prijimajd CO, a s pomocou sl-
necného svetla v nich prebieha fotosyntéza. Vyuzivaju pritom uhlik na
stavbu dalej rastlinnej hmoty a uvoltiovanie kyslika.

Elektrény — malé zaporne nabité cCastice, ktoré za normalnych okol-
nosti obiehajti okolo jadra atomu.

16n — atom alebo molekula, ktoré sa elektricky nabili stratou alebo
ziskanim elektrénov. Strata elektrénov dava pozitivny naboj, ziskanie
elektrénov zasa negativny naboj.

Izotopy — formy prvku s rozlicnym poctom neutrénov, ale s rovnakym
poctom proténov v jadre. Kazdy izotop ma cislo udavajtice celkovy po-
Cet neutrénov plus proténov. Napriklad U-235 je izotop uranu s 92 pro-
tonmi a 143 neutronmi.

Jadrové elektrareii — elektraren, ktora vyuziva Stiepenie jadra na vyro-
bu elektrickej energie.

Klimatickd zmena / zmena klimy — zmena priemernych poveternost-
nych podmienok. Napriklad je to narast priemernej teploty (ktory spre-
vadza stdpanie morskej hladiny) a zmeny v rozloZeni a frekvencii daz-
dovych zrazok. Zmeny z roka na rok sa nepocitaji: zmena musi trvat
dihsie obdobie, aj desiatky alebo stovky rokov, aby sa charakterizovala
ako zmena klimy.

Lahkovodny reaktor — najcastejsi typ jadrového reaktora, ktory pouzi-
va ako chladivo a moderator obycajni vodu.
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MAAE — Medzinarodna agenttra pre jadrovi energiu (IAEA, Interna-
tional Atomic Energy Agency). Medzinarodna instittcia s cielom propa-
govat' jadrovii energiu, ale tiez zabranit’ Sireniu jadrovych materialov
a vyuZzitiu jadrovej energie na vojnové tcely.

Molekula — skupina atémov, ktoré je spolu chemicky viazana.

MOX — palivo so zmiesanym oxidom (Mixed Oxide Fuel). Jadrové pa-
livo vyrobené z uranu a pluténia.

Mutécia — dprava v genetickom zloZeni bunky alebo organizmu.
Nédoba reaktora — velka ocelova nadoba v jadrovej elektrarni, v ktorej
prebieha jadrova Stiepna reakcia.

Neutrény — nenabité castice, ktoré sa vyskytuji v jadre atému za nor-
malnych okolnosti (s vynimkou vodika).

Nukledrny — tykajiici sa jadra atomu, jadrovy.

produkt jadrovej elektrarne. Dodnes sa vyprodukovalo viac ako tisic ton
pluténia.

Protény — kladne nabité castice pritomné v jadrach atémov za normal-
nych okolnosti.

Sklenikové plyny — plyny v atmosfére, napriklad CO, a metan, ktoré
odrazajui teplo zo Zeme a udrzujti ju teplejSou, ako by inak bola.
Stiepenie jadra — reakcia, v ktorej sa jadro atomu rozstiepi na dve casti.
Stiepenie produkuje tiez neutrény. Tieto neutrény sa mozu zrazit's inymi
jadrami, tak sposobujii dalie Stiepenie jadier atd. Tento jav sa nazyva
retazova reakcia.

Uradn — prvok vyskytujiici sa v prirode, pouZivany na vyrobu jadrového
paliva a jadrovych zbrani.

Vysoko obohateny urdn (HEU) — uran s viac ako 20 % izotopu U-235.
U-235 je schopny jadrového Stiepenia a vyuziva sa v jadrovych reakto-
roch aj v jadrovych zbraniach.
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Odporticané webstranky:

www.wise.sk www.climnet.org
www.greenpeace.sk www.antenna.nl/wise
www.zmz.sk www.nirs.org
www.energia2000.sk www.pu.investigation.org
www.theecologist.org
www.greenpeace.org

World Information Service on Energy (WISE) — Svetovy informacny
servis o energii. Zalozeny v roku 1978. Mald, ale vykonnd siet organizdci
proti jadrovej energii. Vedie velku kniznicu, funguje ako stredisko vyme-
ny informacii, vedie a podporuje kampane, vyddva naucné materialy
a casopis WISE News Communique s aktualitami a zakladnymi infor-
méciami (20 cisel rocne). Hlavnym cielom je podporovat mimovladne
organizécie bojujtice proti hrozbe jadrovej energie na celom svete.

Nucelar Information & Resource Service (NIRS) — Informacny a vyskumny
servis o jadrovej energii. Zalozeny taktiez v roku 1978. Hlas americkych
obcanov pomdhajtici zastavit jadrovy priemysel a radioaktivnu kontami-
ndciu nasej planéty. NIRS monitoruje federdlne agenttry, kazdy jadrovy
reaktor v USA a tloziskd odpadu. Pomédha obcanom porozumiet otaz-
kam jadrovej energie, podielat sa na ich rieseni a spochybriovat ¢innost
jadrového priemyslu. NIRS vyddva bulletin The Nuclear Monitor.
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