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Jaderná lavina

1. Mám strach z jaderných zbraní, ale využívání jaderné energie k mírovým účelům je přece úplně v pořádku, nebo snad ne?

  Jaderná energie nikdy nesloužila jen k mírovým účelům. Opravdu mírové využití jaderné energie je výmysl. Jaderný průmysl se zrodil během 2. světové války jako výsledek šílených snah vyvinout atomovou bombu. Od té doby je civilní jaderný program neoddělitelně spjat s vojenským a závisí jeden na druhém /1/.

  Čím více je jaderných elektráren, tím více potřebují jaderného paliva a tím je větší produkce plutonia, vznikajícího při štěpení uranu. A plutonium je základní složkou jaderných zbraní. Závěr je jednoduchý, čím více je jaderných zařízení tím větší je riziko, že poroste počet zemí vlastnících jaderné zbraně. A to je hrozba lavinovitého jaderného vývoje.

  Právě z tohoto důvodu vznikla pod patronací OSN mezinárodní organizace MAAE (Mezinárodní agentura pro atomovou energii). Potenciální ničivé nebezpečí vojenského využití jaderné technologie vedlo světovou veřejnost k založení nákladného a komplikovaného regulačního orgánu /2/.

  Přesto však MAAE své bitvy zatím prohrává. Indie, Izrael, Pákistán, Argentina, Brazílie a Jihoafrická republika dokázali vyrobit jaderné zbraně pod záminkou "mírových" programů. Irán, Irák, Libye a Severní Korea se je snaží následovat /3/.

Záření

2. Cožpak není pravda, že jaderný průmysl zodpovídá jen za zanedbatelnou část veškerého nebezpečného záření v našem okolí?

  Jen málo vědeckých otázek je více zahaleno polopravdami a zkresleními než otázky ohrožení zdraví malými dávkami ionizujícího záření. Politické zájmy, technologická složitost a důvěrné propojení s vojenskými účely umožnily světovému jadernému průmyslu, aby se stal prakticky nekontrolovatelným /4/.

  Nikdy nebylo vědecky dokázáno, že existuje určitá minimální dávka ionizujícího záření, která nezpůsobuje žádné zdravotní problémy. Jinými slovy, neexistuje žádná bezpečná úroveň ozáření. Např. v oblastech, kde jsou žulové skály, byla dokázána vyšší úroveň záření, způsobující růst výskytu určitých chorob. Není obtížné pochopit, že jakékoliv další zvýšení tohoto nevyhnutelného přírodního radioaktivního pozadí jen zvyšuje toto riziko. Tvrzení zastánců jaderných programů, že zbytková radiace nebude mít žádný vliv na zdraví, jsou jednoduše nepravdivá /5/.

  Často se zkouší zmírnit vliv umělého radioaktivního pozadí srovnáváním s množstvím přirozené radiace v prostředí. Tyto přístupy pomíjejí rozdíly mezi umělými radionuklidy a nuklidy vyskytujícími se v přírodě. Chemické a biologické chování umělých radionuklidů způsobuje, že se dostávají do potravinového řetězce a usazují se v některých orgánech, a to daleko více než přírodní nuklidy. Živé organismy se nikdy nepotřebovaly vyvinout tak, aby se těmto látkám mohly bránit. Proto mohou tyto nuklidy znamenat mnohem větší nebezpečí než vyplývá z prostého srovnání jejich radioaktivit /6/.

Pravděpodobnost nehod

3. Cožpak není pravda, že pravděpodobnost jaderných nehod je nepatrná?

  Katastrofa černobylské jaderné elektrárny v dubnu 1986 znamenala okamžitou smrt pro 31 lidí. Srovnáváním tohoto zdánlivě malého čísla s jinými obory lidské činnosti se zastánci jaderného programu pokoušejí zlehčit riziko jaderných katastrof. Nicméně vzhledem k celkovému vlivu nehody na životní prostředí, zdraví a ekonomiku zůstává Černobyl nejhorší průmyslovou nehodou v historii /7/.

  Hrdí zastánci jaderných programů často tvrdí, že jejich typy reaktorů jsou mnohem bezpečnější než ostatní. Kromě jiného neberou v úvahu hlavní zdroj průmyslových nehod - selhání člověka. Proti lidské chybě nebo nedbalosti nikdy není spolehlivá ochrana.

  Tedy jaká je pravděpodobnost další jaderné katastrofy? Jaderný průmysl udává hodnotu 1:1 000 000 (jedna vážná nehoda na milion reaktor-roků), která ale neodpovídá historii. Po haváriích v Černobylu a Three Mile Island (USA) Mezinárodní komise pro atomovou energii odhadla pravděpodobnost 1000x vyšší, tj. 1 : 1000 reaktor-roků. U reaktorů typu VVER 440/230 ( v Československu máme dva v Jaslovských Bohunicích ) je tato pravděpodobnost dokonce 1 : 180. A protože v současnosti je v provozu 10 reaktorů tohoto typu, je pravděpodobnost vážné havárie na jednom z nich 27%, pokud budou pracovat do roku 1997. Takováto havárie by měla katastrofální důsledky, protože reaktorům chybí ochranná obálka ( kontejnment) /8/.

Ekonomika

4. Hlavním měřítkem jsou náklady. Jaderná energie je přece levnější a lepší. Proč by do ní jinak průmysl investoval?

  Jako příklad země, kde atomová energie slaví velké úspěchy, bývá často uváděna Francie, která více než 70% elektrické energie vyrábí v atomových elektrárnách. A přitom dluhy společnosti Electricité de France, která se zabývá výrobou a distribucí elektrické energie, jenom narůstají. Jestliže byl v roce 1984 její dluh 174 miliard francouzských franků, pak v roce 1989 už dosáhl 235 miliard /9/.

  Ekonomika jaderné energetiky je ale ještě horší. V ceně elektrické energie nikdy nebyly zahrnuty úplné náklady na likvidaci vysloužilých reaktorů. Žádný energetický reaktor totiž nebyl dosud likvidován a není ani jasné, jakým způsobem by se likvidace prováděla. Průmyslové odhady tvrdí, že to může trvat 100 let i více a mluví o nákladech mezi 10 a 100 % investičních nákladů /10/.

  V zemích jako Velká Británie či Francie má stát velký vliv na energetickou politiku. Jaderná energetika je dotována s cílem uspokojit vojenské požadavky. Opět je zřejmé, že jaderná energie nesoupeří s ostatními zdroji energie ekonomicky. Po dvaceti letech tvrzení o ekonomické výhodnosti jaderné energie Britská rada pro energetiku (CEGB) přiznala,že jaderná energie stojí o polovinu více než tepelná /11/. Aby Britská vláda zabránila zhroucení jaderného průmyslu, musela zákonem nařídit odběr elektrické energie z jaderných elektráren, protože jinak by nebyly konkurenceschopné /12/. Britská vláda bude rovněž subvencovat náklady na likvidaci starších zařízení a na zpracování jaderného odpadu, a to částkou 2,5 miliardy liber /13/.

  A vůbec největší ekonomickou slabinou jaderné energetiky je definitivní uložení vysoce aktivního jaderného odpadu, který je nutno skladovat odděleně od všeho živého minimálně po sto tisíc let. Po tuto dobu je nebezpečný všemu živému. Náklady na takové uložení se zatím pohybují jen v oblasti dohadů.

Politika

5. Nebudou mít ostatní země proti nám náskok v technice, jestliže budou pokračovat v jaderném programu a my ne?

  Jaderná energetika patří minulosti. Od začátku průmyslové revoluce před 250 lety byla velká část energie vyrobena na principu přeměny vody ve vodní páru. Jaderné reaktory jsou prostě konečným výsledkem vývoje parního stroje, kdy řetězová jaderná reakce, která je zdrojem tepla, nahradila reakce chemické, jako například spalování uhlí. Nyní je potřeba převést peníze, které se dávají na výstavbu a výzkum jaderných elektráren, do programů úspor energie a do vývoje obnovitelných zdrojů, které se stávají technologiemi budoucnosti.

  Jak se vytrácejí počáteční představy a iluze , začínají se politici ve světě obracet zády k jaderné energetice. Jestliže v roce 1973 bylo ve světě zaznamenáno 40 objednávek na jaderné reaktory, pak na konci 80. let tento počet klesl na 1-2 ročně /14/.

  Austrálie, Rakousko, Dánsko, Island, Irsko, Lucembursko, Nový Zéland, Portugalsko, Filipíny a Norsko zastávají výslovně bezjadernou energetickou politiku /15/.

  Těch pár zemí, které pokračují v investicích do jaderné energetiky, bude ve světovém společenství handicapováno. Tyto země začnou brzy politicky a ekonomicky ztrácet - ponesou břemeno problému co s tisíci tunami jaderného odpadu, břemeno likvidace svých jaderných zařízení a budou okolní státy vystavovat trvalému nebezpečí jaderných nehod a jaderného znečištění /16/.

Těžba

6. A co nebezpečí vyplývající z těžby uhlí? Cožpak se tomu nevyhneme výrobou jaderné energie?

  Účinky jaderné energetiky a těžby uhlí na životní prostředí a zdraví jsou neporovnatelné. Zvažujeme-li odpovědně náklady a výhody různých paliv, musíme vzít v úvahu celý palivový cyklus. Dodržíme-li to, dočkáme se některých překvapení /17/.

  Zastánci jaderné energetiky rádi srovnávají množství energie vyrobené z trochy obohaceného uranu a z několika vagónů uhlí, toto srovnání však neudává množství suroviny, kterou bylo v obou případech nutné ze země vytěžit /18/.

  Zatímco uhlí po vytěžení potřebuje minimum dalšího zpracování, uran se vyskytuje ve vytěžené rudě ve velmi malých koncentracích - obvykle jen zlomek procenta. Na každý vytěžený kilogram uranu připadá 0,5 - 5 tun hlušiny, obsahující radioaktivní látky ( v Československu je to 0,7-1 tuna). Obvykle musí být tento vytěžený uran dále zpracováván, než může být použit jako jaderné palivo, čímž samozřejmě vznikají další radioaktivní odpady /19/.

  Jaderný odpad produkovaný při těžbě uranu představuje další nebezpečí pro životní prostředí. Vodní zdroje zamořené hlušinou a aktivní částice přenášené větrem představují vážné nebezpečí pro zdraví obyvatel v oblastech, kde se těží uran. Z hlušiny se navíc uvolňuje nebezpečný radonový plyn, který by jinak zůstal v zemi a který rovněž ohrožuje zdraví /20/.

Zásoby

7. Co se stane, až budou uhelná ložiska vyčerpána? Rychlé množivé reaktory jistě nabídnou prakticky neomezené zásoby energie.

  Jaderná energetika používá jako palivo surovinu vyskytující se velmi řídce. Množství uranu v zemské kůře je stejně malé jako množství vzácných prvků (např. molybden, wolfram nebo arsen). Mezinárodní agentura pro atomovou energii MAAE odhaduje použitelné zásoby uranu na světě jen na několik desetiletí. Zásoby uranu budou tedy za těchto podmínek vyčerpány ještě dříve než uhlí, ropa nebo zemní plyn /21/.

  Jediná možnost přežití pro jaderný průmysl vzhledem k takto omezeným zásobám uranu je vyvinutí rychlých množivých reaktorů (nazývají se rychlé proto, že nepoužívají moderátor ke zpomalení neutronů a množivé proto, že na konci pracovního cyklu se v aktivní zóně nachází více štěpného materiálu než na začátku). Kromě značných technických potíží, které jsou spojeny z jejich výstavbou a provozem, je tu problém co s obrovským množstvím plutonia, které je produktem štěpení uranu. Nejenže je to látka používaná k výrobě jaderných zbraní, ale je také nesmírně toxická. Smrt nastává již při vdechnutí mikroskopického množství. Jedna miliontina gramu plutonia může být osudná, a přitom jádro rychlých reaktorů může obsahovat až 10 tun plutonia /22/.

  Po 30 letech vývoje se však i jaderný průmysl vzdává této rádoby krásné naděje. Po tolika zklamáních a neštěstích už nyní většina zemí, které do vývoje a výzkumu rychlých reaktorů investovaly miliardy dolarů, pochybuje, že tato zařízení vůbec kdy budou technicky a ekonomicky životaschopná.

Přepracování paliva

8. Cožpak přepracování jaderného paliva neznamená získání užitečného paliva z jinak nepoužitelných odpadů?

  Přepracování je vlastně proces separace plutonia z vyhořelého jaderného paliva. Teprve vedlejším produktem je jaderné palivo určené k novému použití.

  Nikdy neexistoval opravdu mírový důvod k přepracování jaderného paliva, protože vzhledem k jeho vysokým nákladům vychází těžba uranu mnohem levněji. Poté, co se ustoupilo od rychlých množivých reaktorů, zůstalo pro plutonium jediné využití, a to jaderné zbraně. Čím více bude regenerovaného plutonia ve skladech, tím je pravděpodobnější další kolo zbrojení, jaderný terorismus a reálnější možnost jaderné války /23/.

  Toto ale není jediný problém tzv."plutoniového" řešení světových energetických problémů. Kromě toho, že je přepracování velmi drahé, jedná se o jednu z nejnebezpečnějších průmyslových činností, která extrémně zatěžuje životní prostředí. Britský závod na přepracování paliva Windscale - Sellafield je synonymem pro průmyslovou neodbornost, nehody, problémy s bezpečností a znečištěním. Celé okolí, především pobřeží, je kontaminováno radioaktivními látkami a ukazuje se, že výskyt leukemie u dětí je šest až osmkrát vyšší, oproti průměrným hodnotám /24/.

  Další nevýhodou přepracování je, že zhoršuje problém zvládnutí radioaktivního odpadu. Přepracováním 4 m3 vyhořelého jaderného paliva vzniká 600 m3 nízce aktivního odpadu, 40 m3 středně aktivního a 2,5 m3 vysoce aktivního odpadu. Nejenže přepracování zvyšuje rizika plynoucí z možného zneužití plutonia a je nákladnější, ale rovněž činí obtížný problém jaderného odpadu ještě obtížnějším /25/.

Odpady

9. Cožpak není pravda, že při výrobě jaderné energie zůstává jen velmi malé množství radioaktivního odpadu?

  Jaderný průmysl rád přirovnává množství radioaktivního odpadu ke skleněné kostce, která se nám vejde do dlaně. Tvrdí, že právě tolik radioaktivního odpadu vznikne, vyrobíme-li takové množství elektrické energie, které postačí jednomu člověku na celý život /26/.

  Bohužel to však není všechno. Jediným způsobem likvidace vysoce aktivního odpadu, o kterém je řeč, je přirozený radioaktivní rozpad, který trvá až milióny let /27/.

  Existují dva základní principy "zneškodňování" radioaktivního odpadu:

- "řízený rozptyl do životního prostředí" (pod tímto termínem se většinou skrývá ředění koncentrovaných radioaktivních látek. Např. jaderná elektrárna Dukovany vypouští denně 45 m3 odpadních vod obsahujících tritium).

- "izolace od okolního prostředí" (dlouhodobé uložení radioaktivních odpadů). Tento problém - uložit odpad na dobu minimálně 100 000 let, než jeho radioaktivita poklesne na "přijatelnou úroveň" - se zatím nepodařilo vyřešit nikde na světě. Všechny dosavadní pokusy o výstavbu dlouhodobého uložiště jaderných odpadů skončily nezdarem /28/.

  Produkce jaderných odpadů není sobecká jen ve vztahu k budoucím generacím. Jak nám ukázal Černobyl, znečištění nezná hranic. Zatímco proklamovaný přínos jaderné energie se týká pouze zemí, které trvají na jaderné energetice, náklady na likvidaci případných havárií budou zatěžovat všechny země. Takové jednání určitě nepříspívá k mezinárodní prestiži jaderných zemí /29/.

  Naprosto extrémní obraz této nezodpovědnosti jsou snahy vyspělých jaderných zemí ukládat radioaktivní odpady v rozvojových zemích, které zoufale potřebují peníze na zaplacení dluhů. Nízce aktivní odpady byly již takto transportovány z Evropy do afrických zemí /30/.

Skleníkový efekt

10. Cožpak nám jaderná energie nenabízí záchranu před nebezpečím globálního oteplování?

  Jaderný průmysl tvrdí, že investice do jaderné energetiky jsou cestou k omezení tzv. skleníkového efektu. Je to jev, kdy určité "skleníkové plyny" (zvláště CO2 vznikající spalováním fosilních paliv) vypouštěné do atmosféry způsobují celkové ohřívání planety. To vede k porušení zemského klimatu a tím k vážným ohrožením životního prostředí. Jaderný průmysl se snaží těžit z těchto problémů ve snaze zachránit vytrácející se jaderný sen. Jaderná energie ale není odpovědí na problém skleníkového efektu.

  CO2 jako takový způsobuje ohřev planety pouze z poloviny. Zbytek je výsledkem zvyšující se koncentrace dalších "skleníkových plynů" např. freonů, které zároveň ničí ozonosféru, metanu, NO2 a jiných /31/.

  Jaderná energetika v současné době dodává asi 15 % elektrické energie a pokrývá pouze 4% celkové světové spotřeby energie /32/.

  I kdybychom chtěli nahradit jadernou energií pouze spalování uhlí, museli bychom během čtyřiceti let každý druhý až třetí den uvádět do provozu novou jadernou elektrárnu . Američtí odborníci zjistili, že každý dolar investovaný do zvýšení účinnosti odstraní téměř sedmkrát více uhlíku než dolar investovaný do jaderné energie /33/.

Rozvojové země

11. Cožpak jaderná energie není záchranou pro země třetího světa, kde hrozí energetická chudoba?

  Náklady na jadernou energii jsou pro rozvojové země ohromným břemenem.I při střízlivém odhadu nákladů na výstavbu 1000 dolarů/kW (což je velmi optimistický odhad, ze zprávy např. egyptského ministra pro el. energii plyne údaj až 4000 dolarů/kW) si rozvojové země na své jaderné programy budou muset půjčit /34/.

  Navíc jaderné reaktory jsou vzhledem k požadavkům na dopravu, infrastrukturu a potřebné příslušenství nejnáročnější zdroje energie. To přináší nutnost dalších rozsáhlých investic do systémů zásobování elektřinou, které jsou nezbytně nutné, ačkoli se nezapočítávají do nákladů /35/.

  Čím dál tím víc studií zabývajících se rozvojovými zeměmi ukazuje, že investice do zařízení s vyšší energetickou účinností jsou mnohem levnější způsob jak uspokojit rostoucí ekonomické požadavky na elektrickou energii. Například v Brazílii Americký výbor pro energeticky účinnou ekonomiku (ACEEE) spolu s hlavními brazilskými elektrárenskými společnostmi zjistil, že investice 10 miliard dolarů do účinnějších zařízení by ušetřily asi 40 miliard dolarů, které by bylo potřeba k výrobě takto ušetřené energie /36/.

Alternativy

12. Ale jaké máme možnosti? Existuje nějaká jiná volba při současném ekonomickém vývoji a rostoucím počtu obyvatel?

  Svět potřebuje čistou a bezpečnou energii. Jaderná energie závisí na vzácném palivu a představuje nepřijatelné nebezpečí a neřešitelné problémy s odpadem a znečištěním. Ostatní fosilní paliva také znečišťují prostředí a jejich zdroje jsou omezené. Jediné reálné a zodpovědné dlouhodobé řešení energetického problému leží v oblasti energetických úspor a obnovitelných zdrojů energie /37/.

  Moderní ledničky a žárovky s nižším příkonem elektrické energie jsou jen drobnými příklady dostupných technologií snižujících spotřebu energie, aniž by se snížila životní úroveň /38/. Nejlepší energie je energie uspořená, tedy ta, kterou nikdo nemusí vyrobit. Je nejčistší, nejekonomičtější a nejvíce chrání naše životní prostředí i kapsu.

  Jaderná energie pokrývá v současnosti pouze 4% spotřeby energie ve světě (teplo, světlo, doprava...). Otázky tedy zní jak tyto 4% nahradit /39/.

  Odpovědí jsou obnovitelné zdroje energie. Energie Slunce, větru, přílivu a vln, energie biomasy (rostlin), tepelná energie Země (geotermální) a vodní energie (především malé vodní elektrárny) zůstávají většinou nevyužity. Ačkoli asi 20 % /2 TW/ světových požadavků na energii je kryto z těchto zdrojů, odhady Mezinárodní agentury pro atomovou energii mluví o celkovém potenciálu 24 TW. To je mnohem více než 12 TW potřebných v prosperujícím a lidnatém světě roku 2020 /40/.

Jaderná syntéza

13. A co nový proces, jaderná syntéza? Nemůže ta být zdrojem neomezeného množství čisté a bezpečné energie?

  Jaderná syntéza je vytvoření atomového jádra spojením dvou jiných jader o nižších atomových hmotnostech. Nejčastěji se používají izotopy vodíku - deuterium a tritium. Jejich syntéza probíhá při teplotách řádově milionů stupňů, vzniká helium a část hmoty se přemění na energii - velké množství energie /41/.

  Jaderná syntéza byla prohlášena za čistý a bezpečný zdroj energie. Je zatím nemožné zhodnotit technologii, která se teprve vyvíjí. Ale již v tomto počátečním stadiu byl radiologický dopad kriticky hodnocen nikoli jadernými odpůrci, ale Britskou komisí pro národní radiologickou ochranu /NRPB/. Tato komise odhaduje, že komerční reaktor s jadernou syntézou bude každoročně produkovat několik set tun odpadu. Komise došla k závěru, že problém s jaderným odpadem ve Velké Británii by se přechodem na výrobu energie jadernou syntézou znásobil, místo aby byl zmírněn /42/.

  Euforie kolem jaderné syntézy připomíná raná stádia vývoje štěpných reaktorů. Nadšený přístup vědců i politiků vedl k tomu, že miliardy zmizely v nenávratnu, a k tomu, že se objevila nová hrozba znečištění, radioaktivního odpadu a jaderné katastrofy. Opět je zde reálné nebezpečí toho, že bude dána důvěra a prostředky technologii, která si to ničím nezaslouží, zatímco životaschopné technologie přeměny energie jsou odmítány. Jediný reaktor provádějící jadernou syntézu, který skutečně potřebujeme, je Slunce.

Greenpeace

14. Copak vy jste vlastně zač?

  Greenpeace je mezinárodní organizace, jejímž posláním je ochrana životního prostředí.

  Od svého vzniku před dvaceti lety se Greenpeace značně rozrostla. Dnes má kanceláře ve 26 zemích světa včetně Československa a na její činnosti se podílejí přes čtyři miliony lidí na celém světě. Tato skutečnost je jednak odrazem rostoucího zájmu veřejnosti o ohrožené životní prostředí a jednak výsledkem úspěšných akcí a kampaní Greenpeace.

  Činnost Greenpeace je financována pouze z příspěvků veřejnosti. Jedním ze základních principů je její nezávislost na jakékoli vládě, politické straně, nátlakové skupině a na skupinových či obchodních zájmech. I z toho pramení její morální síla a autorita.

  Greenpeace je rozdělena do pěti sekcí (jaderná energie, atmosféra a energie, toxické látky, ekologie oceánu a tropické deštné pralesy), které organizují jednotlivé kampaně a akce. Práce těchto sekcí zahrnuje publikační činnost, propagaci ve sdělovacích prostředcích a ovlivňování politických rozhodnutí. Kampaně jsou vždy podloženy fundovanou vědeckou prací a podílí se na nich uznávaní odborníci z mnoha vědeckých oborů.

  Greenpeace je také připravena fyzicky zabránit činnostem, které poškozují životní prostředí. Takovéto přímé akce jsou vždy nenásilné. Pro Greenpeace je "peace" stejně důležité jako "green", zde neplatí, že účel světí prostředky.
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